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Über experimentelle Strahlentherapie’). 
Von Priv.-Doz. Dr. Erich Kuanitzky 
Oberarzt der Universitäts-Hautklinik, Breslau 

Unter der Bezeichnung „experimentelle Strah 
lentherapie“ kann man alle im Hinblick auf die 

Therapie angestellten Versuche zusammenfassen, 

die sich mit der Wirksamkeit von Strahlen auf 

den lebenden Organismus beschäftigen. Nun be- 
steht bereits eine außerordentlich große Zahl von 

Einzelbeobachtungen auf diesem Gebiete, es fehlt 

Halberstädter, der jegriff ge 

mit Recht betont, 
und analytische experimentelle 

Strahlentherapie in dem Sinne, wie 

Chemotherapie haben“. Wie das experimentelle 

chemisch-therapeutische Arbeiten jetzt die Grund- 

lage für den Fortschritt der Therapie am Men 
schen bildet, so ist auch kein Zweifel, daß wir 
den raschen Aufstieg der Strahlentherapie in den 
letzten Jahren wesentlich experimentellen Studien 

Dabei soll nicht vergessen 

sein, daß allerdings die Verwendbarkeit 

Licht-, Röntgen- usw. Strahlen an sich für die 

Therapie lediglich empirisch gefunden wurde. 

Der Vergleich mit der Chemotherapie läßt sich 
Chemotherapie ist heute fast 
Laboratoriumswissenschaft 
arbeitet meist 


aber, wie diesen 
prägt hat, 


vergleichende 


„eine rationelle, 


wir eine 


zu verdanken haben. 
von 


ausführen. 

ausschließlich eine 
Wer sie experimentell erforscht, 
nur nach rein theoretischen Gesichtspunkten. Er 
entbehrt gewöhnlich der klinischen Erfahrungen 
am kranken Menschen, und die Beobachtungen 
am kranken Tier sind menschliche Verhält- 
nisse nicht ohne weiteres übertragbar. Das muß 
also durch spätere Zusammenarbeit mit dem Kli 
niker ausgeglichen werden, die jedoch meines Er- 
achtens wohl nicht ganz den früher vorhandenen 
Konnex ersetzen kann, als Experimentator und 
Kliniker ein und dieselbe Person waren. Auf 
die Gründe, die zu dieser Verschiebung geführt 
haben, brauche ich hier nicht einzugehen, ich 
möchte aber darauf hinweisen, daß sich genau 
die gleichen Vorgänge jetzt auf dem Gebiet der 
experimentellen Strahlentherapie abspielen. Noch 
wird die Strahlenbehandlung zumeist von Ärzten 
ausgeübt, die eine längere Ausbildung in irgend- 
einem der medizinischen Spezialfächer genossen 
haben, und die diese Behandlungsart gewisser- 
maßen im „Nebenberuf“ fortbilden. Es sind aber 
auf der anderen Seite Bestrebungen zu erkennen, 
rein physikalische Gesichtspunkte in den Vorder- 
stellen und nur nach diesen ohne ge 


weiter 


aul 


grund zu 


1) Nach einem am 28. Januar 1919 gehaltenen Vor- 


1 rage. 


niigende Beachtung klinischer Bedenken das the 
rapeutische Handeln einzurichten. Eine derartige 
Einseitigkeit muß bei der intensiven Einwirkungs- 
fähigkeit der Strahlen zu Mißständen führen, und 
tatsächlich liegen auch schon Beobachtungen von 
Schädigungen infolge solehen Vorgehens 
vor. Also auch hier ist die enge Zusammenarbeit 
des Physikers mit dem Kliniker — und für unseı 
spezielles Gebiet aus leicht begreiflichen Grün 
den mit einem dritten Faktor, dem Techniker 

Erfordernis. Wie fruchtbu: 
Zusammengehen sein 


eines 


ein unumgeängliches 
dieses übereinstimmende 
kann, zeigt wohl am besten das jüngst erschienene 
bedeutsame Buch des Krönig und des 
Physike rs Friedrich. 

Nun wird es zweckmäßig sein, bei dem enor 
men Umfang des vorliegenden Materials die Gren 
zen unserer Betrachtung einzuengen. So wollen 
wir hier davon absehen, von den Wirkungen auf 
sprechen, die von 
Diese interessanten 
jeder Richtung hin wichtigen Beob 
sind bereits von Salomon, Aschoff 
Jesionek u. a. zusammengestellt worden und haben 
n letzter Zeit durch Neuberg eine vorzügliche zu 
sammenfassende Bearbeitung erfahren. Es sei 
immerhin hier erwähnt, daß die ersten systema 
tischen Experimente in das Jahr 1824 zurück 
reichen, daß sich an dieses Datum eine Reihe von 
Versuchen auf breitester Grundlage anschließt, di« 
in den letzten Jahrzehnten mit den Errungen 
schaften von Physik und Chemie konform gehen 
ind daß alle gewonnenen Erkenntnisse und Er 
fahrungen in der genialen Idee Finsens gipfeln 
les Mannes, welcher die oben angedeuiete 
vemäße Vereinigung von Kliniker und Experi 
mentator verkörpert. Außer dieser Entdeckung 
Finsens, von der eine eigene Forschungsrichtung 
ihren Ausgang nahm, war für uns Mediziner noch 
lie Feststellung der Sensibilisierung durch Licht 
strahlen außerordentlich wichtig, weil sie ihrer 
Aufklärung bisher völlig 
führte. Auf dem Vor 
sensibilisierender Substanzen im Zu 
sammenwirken mit den Lichtstrahlen beruhen, wie 
nan heute allgemein annimmt, die Hauterkran 
kungen bei Pellagra, bei Hydroa vaceiniformis 
lie Buchweizenkrankheit der Rinder, Schafe und 
Schweine (l’agopyrismus) und vielleicht auch die 
Hauterkrankungen bei Xeroderma pigmentosiiin 

Wir wollen hier nur die biologischen Wi: 
kungen betrachten, die durch Réntgen- resp. Ra 
dium- oder Mesothoriumstrahlen ausgelöst werden 
Strahlung stellt nun keine einfach defi 


Klin kers 


len lebenden Organismus zu 
len Lichtstrahlen ausgehen. 
und nach 


ichtungen 


sınn 


wiederum zur 
lunkler Krankheitsbilder 


handensein 


seits 


Diese 
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nierte physikalische Energie, sondern eine sehr 
kompliziert und vielfach zusammengesetzte Summe 
lar, so wie sie von der Röntgenröhre oder den 
radioaktiven Elementen emittiert wird. Die B 
ınd y-Strahlen, aus denen im wesentlichen die Ein- 
fallsstrahlung bei beiden Strahlenquellen besteht, 
biologische Angriffsmittel, wobei 
erörtert: werden soll, welche von 


sind also das 


‚unächst nicht 


liesen Strahlenarten als Ursache für die Wirk- 
samkeit verantwortlich gemacht werden kann 

In der Fülle der Einzelerscheinungen lassen 
sich bei vorsichtiger Scheidung einige Kristalli 


sationspunkte erkennen, welche herum die 
Äußerungen der Strahlenwirkung auf den lebenden 


Wohl als 


Radiosensibili 


um 


Organismus gruppiert werden kénnen 
läßt sich das Phänomen der 
Seine Entdeckung und weitere 
eng mit dem Namen 
versteht darunter die 


gewisser 


erste! 
tat herausheben 
Erforschung ist vor allem 


Rie nt u¢ ks 


spezifische 


verbunden; man 


Empfindlichkeit 


Gewebe 


eerenübeır ler einfallenden Strahlung Diese 
Sensibilitat kann sehr ausgesprochen sein und so 
voh ıormale Organe (Testes, Ovarium, Milz 
isw.), ale-auch pathologisch veränderte Gewebe 
(ehronische Entzündung, Tumoren) betreffen 
Sie reagieren bei Bestrahlungen unmittelbar mit 
Zellerkrankung (oder sogar Zelltod) und nach 


folgender Atrophie, und zwar bereits auf Dosen 
die dem umgebenden anders empfindlichen Ge 
webe scheinbar nichts anhaben. Man spricht dann 
wuch wohl von „elektiver Wirkung“. Geht man 
lem Grunde für die Radiosensibilität nach, so 
findet man als gemeinsames Merkmal der betref 
fenden Gewebe, daß sie aus jungen, wachsenden 
eifenden und sich intensiv teilenden Zellen be 
steher Diese sind ganz besonders strahlenemp 
findlich, und wir sehen, daß vor allem hierauf die 
tadiosensibilität beruht Sie ist individuell 


Männer, Frauen, Kinder), organweise und inner 
B. auf deı 
ganz verschieden abge- 
„Unempfindlichkeit“ 


halb eines und desselben Organes (z. 
Haut Rücken) 
stuft, bis zur scheinbaren 


Man hat 


( tesicht, 


in neuester Zeit die größeren Unter 
schiede der Organempfindlichkeit mathematisch 
vuszudriicken versucht. mit Sicher- 
‚Sensibilitätsquotienten“ für verschie 
B. für Haut und Ovarium, 


Gelänge es 
heit, einen 


dene Gewebsarten, z 


festzulegen, so wäre dies begreiflicherweise von 
hoher praktischer Bedeutung Ausgehend von 
len grundlegenden Forschungen Christens auf 


haben sich verschiedene Autoren, 
vie Wintz, Krönig und Friedrich u. a. erfolgreich 


liesem Gebiete, 


um diese Aufgabe bemüht. die Resultate sind 
jedoeh heute wohl noch nicht allgemein verwert 
har 

Dis Strahlenempfindlichkeit dei Gewebe 


<Ounen wir ganz gut mit „natürlicher Radiosensi- 
bilität“ bezeichnen. Diese ist aber bei den ver- 
schiedensten Organen nicht in erwiinscht hohem 
Maße ausgesprochen, jedenfalls nicht hoch ge- 
nug, um bei den ohne Schädigung anwendbaren 
Strahlendosen therapeutisch zu genügen. Man 


Über experimentelle Strahlentherapie. 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


war deshalb in der experimentellen Strahlenthera- 
pie bemüht, die natürliche Radiosensibilität durch 
künstliche Mittel absichtlich zu steigern, die Ge 
webe zu „sensibilisieren“. Dies ist auf verschie- 
dene Weise geschehen, der Erfolg aber zum mip- 
desten noch zweifelhaft, da die Berichte hierüber 
sich oft widersprechen. Es wurde die physika- 
lische Sensibilisierung mittels Wärmeapplikation 
und Diathermie (Bernd, Müller (Immenstadt), 
Behring und Meyer, Krönig und Friedrich u. a.) 
angewendet und ‘auch die chemische versucht, in 


dem gewisse Substanzen, wie Cholin, welches 
selbst strahlenähnlich wirken soll, oder Eosin. 


welches photochemische Mittel 
sind, dem Organismus einverleibt wurden. An 
Stelle letztgenannten photoaktiven Substan- 
zen, die wohl auf Licht reagieren, bei denen jedoch 
Sensibilisierung durch ß- und y-Strahlen 
von vornherein sehr wenig Wahrscheinlichkeit 
für sich hat, könnte man eher Aufschwemmungen 
von den wasserunlöslichen Körpern Zink 
sulfid, wolframsaurem Kalk, Bariumplatincyaniir 
u, a. verwenden. Intratumoral injiziert, wäre es 
2. B. leicht möglich, daß sie infolge ihrer Eieen- 
schaft, Auftreffen von y-Strahlen zu fluo 
reszieren, zu einer erhöhten Wirkung beitriigen 

AuBerdem hat sich noch, um die Strah- 
lenwirkung zu erhöhen, der Sekundärstrahlung 
bedient, welche entsteht, wenn ß- und y-Strahlen 
mit festen Körpern, insbesondere mit Metallen, 
zusammentreffen. Bei tieferliegenden Affektionen 
glaubte man, durch innerliche Darreichung von 
metallischen Präparaten wie Jod, Arsen, Eisen 
und anderem eine Erhöhung der Strahlenwirkung 
zu konstatieren, besonders wird von einer solchen 


Erythrosin u. a., 
der 


eine 


wie 


beim 


man 


bei Verabfolgung von Arsen berichtet. Auch 
experimentell (Halberstädter u. a.) ist es gelun- 
gen, eine derartige Sensibilisierung zu erzielen 
Es erscheint jedoch ratsam, hier noch weitere 
Versuche abzuwarten, jedenfalls ist aber dieser 
Weg als aussichtsvoll zu bezeichnen. Schließlich 
soll die Beobachtung nicht vergessen sein, daß 


sich die Empfindlichkeit eines Gewebes auch mit 
wiederholter Bestrahlung steigern kann 

Uber die natürliche Strahlensensibilität können 
wir etwa das Folgende aussagen: Röntgen- und 
Radiumstrahlen wirken durch direkte Zellschädi- 
qung (Holzknecht). Der Angriffspunkt ist wahr- 
scheinlich immer in erster Linie der Kern, und 
zwar besonders, wie aus der obigen Darstellung 
hervorgeht, der sich teilende Kern. Hierfür kann 
man als Beleg die Versuche Halberstädters an 
führen, welcher Trypanosomen bestrahlte und sah, 
daß sie bei einer bestimmten Dosis ihre Fort- 
pflanzungsfähigkeit einbüßten, während ihre Be 
weglichkeit noch erhalten blieb. Ferner stellte 
O. Hertwig bei Bestrahlung von befruchteten Ei- 
zellen Verlangsamung der Teilung bis zum Still- 


stand sowie pathologische Kernteilungsfiguren 
und Kerne fest. Fortpflanzungsfähigkeit und 


normaler Befruchtungsvorgang sind aber beides 
nach allgemeiner Anschauung vitale Funktionen 
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des (Chromatins des) Kerns, so daß eine Störung 
derselben wohl auf eine Kernschidigung zurück- 
eeführt werden muß. 

Nicht immer braucht der Kern total geschädigt 
zu sein, es kann, besonders wenn geringe Strah- 
lenmengen nur kurze Zeit einwirken, zu einer 
partiellen Schädigung kommen. Die Folge davon 
wird dann auch eine partielle Störung seiner 
Funktionen sein. Als Beispiel dafür können wie- 
derum die oben erwähnten Bestrahlungsversuche 
Halberstädters an Trypanosomen gelten, in denen 
das Erlöschen der Fortpflanzungsfähigkeit zu- 
erst zu konstatieren war. Wir finden hier 
einen bestimmten Teil der Kernfunktion 
sensibler als andere Teile. Nicht 
trifft dies zu. Eigene Erfahrungen an Gono- 
kokken, die einer schwachen Bestrahlung mit 
a-Strahlen ausgesetzt wurden, sprechen im Gegen- 
teil dafür, daß das Wachstum nicht erkennbar ge- 
schädigt zu sein braucht, obwohl andere Eigen- 


überall 


schaften der Gonokokken, wie z. B. diejenige, 
Säure zu bilden, bereits aufgehoben sind. Ähn- 
liche Beobachtungen, besonders an farbstoffbil- 
denden Bakterien, sind auch von anderen Autoren 
gemacht worden. Hierher gehört auch die 
experimentelle Störung des Wachstums von tie- 
rischen Embryonen und Pflanzenkeimlingen. Die 
Mißbildungen strahlenkranker Froschlarven in 
den berühmten Versuchen von O. Hertwig sowie 
lie Verkümmerune im Wachstum bestrahlter 
Pflanzenkeimlinge bilden hierfür anschauliche 
Beispiele. 

Es wird auch behauptet, daß nicht nur 
der Kern, sondern ~auch das .Flasma der Zelle 
lirekt durch die Strahlung beeinflußt wird. Man 
stellt sieh die Plasmaschädigung so vor, daß die 
normalen Fermentvorgiinge in der Zelle derart 
beeinträchtigt werden, daß eine Veränderung des 
vesamten Zellstoffwechsels und damit die Er- 
krankung der Zelle resp. der Zelltod herbeigeführt 
wird. Danach würde die Wirksamkeit auto- 
iytischer Fermente in Kraft treten. 

Der Gesetzmäßiekeit der Wirkung, welche die 
B- und y-Strahlen ausüben und welche immer 
ihren Ausdruck in einer direkten Zellschädigung 
findet, entspricht eine Gesetzmäßigkeit in der 
Reaktionsart der Gewebe. Wir können sehen, 
laß es immer einer bestimmten Zeit bedarf, die 
wiederum abhängig ist von dem Grade der Emp- 
findlichkeit des Gewebes und der Höhe der ab- 
sorbierten Dosis, ehe sich die Bestrahlung aus- 
wirkt. Innerhalb dieser Latenzzeit vorgenommene 
Bestrahlungen können kumulative Wirkung haben. 
Ist die Strahlendosis hinreichend groß gewesen, 
und hat die beeinträchtigende Wirkung auf die 
Zellen einen geniigenden Grad erreicht, so sehen 
wir auf der Haut außer dieser unmittelbaren 
direkten noch eine mittelbare Strahlenwirkung 
eintreten. Sie besteht in einer Entzündung, mit 
welcher das Gewebe in spezifischer Weise ant- 
wortet. Es kommt ein Erythem der Haut zu- 
stande, verbunden mit Haarausfall, das sich je 


Nw. 
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nach der Größe der verabfolgten Strahlenmenge 
entweder zuriickbilden oder weiter entwickeln 
kann. Im letzten Falle entsteht eine Hautent- 
zündung der heftigsten Art mit Blasenbildung. 
Schreitet dieser Prozeß fort, so kommt es zur 
Entwicklung des welches in 
seinem klinischen Aussehen, wie auch wegen 


Roéntgenulcus, 


seiner auBerordentlich geringen Heilungstendenz 
ganz charakteristisch ist. Es kann sich aber 
auch durch immer wiederholte Strahleneinwirkung 
ein chronischer Entziindungszustand der Haut 
herausbilden, wie er besonders häufig früher bei 
Röntgenologen und bei dem Röntgenpersonal anzu- 
treffen war. Diese chronische Röntgendermatitis 
gibt dann öfter den Boden für maligne Neubil- 
dungen, vor allem für das Réntgencarcinom ab. 
Den Hautveränderungen gemeinsam ist klinisch: 
die lange Dauer der Erkrankung, die sich 
über Wochen, bei den heftigeren Erschei- 
nungen sogar über viele Monate erstrecken 
kann, und pathologisch-anatomisch: der Be- 
fund einer eigenartigen Gefäßwandverände- 
rung, einer vakuolisierenden Degeneration der 
Museularis und einer Intimaverdickung (Gaß- 
mann), den man bis tief in die Unterhaut hinein 
in solchen Stadien an den Gefäßen erheben 
konnte, und der wohl den torpiden Verlauf er- 
klärt. Wenn die schwereren Hauterscheinungen 
zur Abheilung gelangen, so ist das Endprodukt 
immer, bei den leichteren Entziindungsformen 
öfter, eine Atrophie der betreffenden erkrankten 
Stelle, die mit ihrem porzellanartig weißen Aus- 
sehen, einer braunen Pigmentierung und den sich 
späterhin bildenden, äußerst zahlreichen, feinsten 
roten Teleangiectasien auf der Haut ein ganz 
eigenes getigertes, landkartenähnliches Bild gibt, 
welches für diese Strahlenschidigung immer cha- 
rakteristisch ist. 


Wenden wir uns nun der Frage zu, durch 
welchen che mischen Pr »zel letzten Endes die Re- 
aktion des Gewebes sowohl als auch des Zell- 
elementes auf die einfallenden Strahlen bedingt 
wird, so miissen wir gestehen, hierauf eigentlich 
keine bestimmte Antwort geben zu können. Der 
Chemismus der Strahlenwirkung ist zurzeit noch 
ungeklärt. Die namentlich durch Werner ver- 
tretene Hypothese, daß das durch Strahlung zer- 
‘ Lezithin die 
hauptsächliche biologische Strahlenwirkung her- 
vorrufe, da z. B. eines seiner Zersetzungsprodukte, 
las Cholin, Röntgen- oder Radiumstrahlen ähn- 
liche Effekte besitze, besteht wohl nicht zu Recht; 
ehemischer Kritik (Wohlgemuth, Neuberg u. a.) 


setzte oder wenigstens „labilisierte‘ 


hat sie nicht standhalten können, und auf der 
ınderen Seite entzog ihr das biologische Experi- 
ment völlig den Boden. So erhielt Hertwig nur 
dann radiumkranke Embryonen, wenn er vor der 
Befruchtung die Spermatozoen bestrahlte. Machte 
er denselben Versuch mit ausschließlicher Be- 
strahlung der Eier, so waren die entstehenden 
Tiere normal. Wäre die Lezithintheorie richtig, 
so hätten auch nach der Bestrahlung der Eier 
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und nicht nur der Spermatozoen strahlenkranke 
Individuen entstehen miissen, da das Ei das 
hauptsächliche, im Vergleich mit dem des Sperma- 
tozoon riesige, lezithinhaltige Depot besitzt. Tat- 
sache scheint jedenfalls, daB im Blute bestrahlter 
Tiere Cholin auftritt, was auf vermehrten Lezi- 
thinzerfall hindeutet, und dieser wiederum ist 
auf eine Beschleunigung der Autolyse durch die 
Strahlung zuriickgefiihrt worden. Jedoch ist auch 
diese durch Neuberg und Wohlgemuth geäußerte 
Ansicht hier zur Erklärung nicht ausreichend, da 
sie auf Experimenten mit Radium fußt, bei denen 
ıicht nur ß- und y-Strahlen, sondern auch 
a-Strahlen (in Form von Emanation) zur Wir- 
kung gelangten. Man ist nämlich heute geneigt, 
das Ergebnis dieser Versuche als «-Strahlen- 
effekt zu deuten, und zwar deshalb, weil nach 
Bickel u. a. den ß- und y-Strahlen kein oder nur 
ein geringer Einfluß auf die Fermentwirkung 
zusteht. 

Auch sonst hat sich die Annahme einer direk- 
ten chemischen Wirkung von Strahlen auf den 
lebenden Organismus nicht bestätigt. Man hat 
unter anderem behauptet, daß zwar nicht ß- und 
y-Strahlen, wohl aber die «-Strahlen eine Einwir- 
kung auf die Löslichkeit des Mononatriumurates 
besäßen. Diese namentlich von Gudzent und Meser- 


nitzky vertretene Anschauung wurde bald von 
Kerb und Lazarus, von Knaffl-Lenz und Wi- 
chowski u. a. bestritten und von ihnen eine zu- 


fällige Bakterienwirkung als ursächliches Moment 
für die Zersetzung der Harnsäure angenommen. 
Experimentelle Erfahrungen (Wessely) am Tier, 
sowie eigene Beobachtungen an einem Kranken 
mit Einlagerung von Harnsäurekristallen in der 
Hornhaut des Auges, beide bei Einwirkung von 
a-Strahlen gesammelt, lassen ebenfalls eine direkte 
chemische Beeinflussung als ausgeschlossen er- 
scheinen. 

Mit Neuberg wird man die „Vorstellungen, daß 
radioaktive Stoffe in den medikamentös verab- 
foleten Dosen im lebenden Organismus ...... 
einen direkten Abbau organischen Materials be- 
wirken, vorläufig von der Hand weisen. Am 
ehesten wird man bei Anwendung in der Biologie 
an katalytische Effekte der radioaktiven Sub- 
stanzen und an Beziehungen derselben zu enzy- 
matischen Prozessen denken müssen“. Dasselbe 
eilt wohl auch für die Röntgenstrahlen. Hin- 
sichtlich der Enzyme trifft diese Anschauung für 
o-Strahlen zu. Für ß- und y-Strahlen ist sie nach 
dem Vorhergesagten sehr zweifelhaft (Bickel 
u. a.). Ebenso verhält es sich mit der Katalyse. 
Eigene Versuche an Gonokokken mit einer Kom- 
binatıon von Thorium X und einem chemischen 
Desinfiziens, deren Resultate anfangs nur unter 
Annahme eines katalytischen Effektes erklärbar 
schienen, ließen bei Verringerung der a-strahlen- 
den Substanz auf die Hälfte erkennen, daß das 
Gemisch unwirksam wird, was doch nicht der 
Fall sein durfte, wenn eine katalytische Wirkung 
der a-Strahlen vorauszusetzen war. 


Kuznitzky: Über experimentelle Strahlentherapie. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Für die harten Röntgen- und die y-Strahlen 
des Radiums war bis in die letzte Zeit hinein die 
Anschauung vorherrschend, daß ihre bidlogische 
Wirksamkeit nicht nur ihrem Absorptionswert 
äquivalent sei, sondern sogar noch darüber hinaus- 
gehe. Die Auffassung von einem solchen, der 
harten Strahlung zugeschriebenen, nur ihr eige- 
nen biologischen Effekt würde gleichbedeutend 
sein mit der Annahme einer katalytischen Wir- 
kung der Strahlen. 

Man machte eben aus der Not eine Tugend. 
War man bei den Tiefenbestrahlurigen innerer 
Organe oder Tumoren notwendigerweise dazu ge- 
kommen, immer mehr die harte und härteste 
Strahlung zu bevorzugen, wei! sie die Haut am 


wenigsten alterierte und man deshalb bedeutend 
erößere Strahlenmengen in die Tiefe schicken 


konnte, so sollten experimentelle und vor allem 
klinische Beobachtungen beweisen, daß gerade 
diese Strahlenart die biologisch wirksamste sei. 
H. Meyer und Ritter schufen die experimentelle 
Unterlage für diese Ansicht durch Bestrahlung 
von Erbsenkeimlingen, diese!ben Autoren, 
ferner F. M. Meyer, Frank Schultz, Pagen- 
stecher, Wetterer u. a. äußerten auf Grund kli- 
nischer, besonders dermatologischer Beobachtun- 
gen dieselbe Meinung. Auf der anderen Seite 
sprachen aber sowohl viele theoretische Bedenken 
als auch so gewichtige klinische Erfahrungen 
gegen diese Annahme, daß eine Klärung auf 
experimentellem Wege unbedingt erforderlich war. 
Es setzte deshalb eine intensive Arbeit gerade 
an diesem Punkte an. Rost suchte an den Zellen 


der Epidermis, Gudzent und Levy an den ana- 
tomischen Veränderungen von blutbildenden 
Organen wie Milz, Knochenmark usw. die Wir- 


kung verschieden harter Röntgen- bzw. Radium- 
strahlen festzustellen. Konnte man aber hier noch 
den — tatsächlich erfolgten — Einwand machen, 
daß die histologische Methode zu wenig fein sei 
und deshalb versage, so war dies bei den folgen- 
den Untersuchungen von Blumenthal und Karsis 
sowie von Halberstädter und Goldstiicker nicht 
mehr möglich. Die Versuche dieser Autoren an 
Mäusen bzw. Trypanosomen sprachen ebenso wie 
die früheren mikroskopischen Befunde vollständig 
gegen eine spezifische biologische Wirksamkeit 
der harten Strahlung. Auch eigene bakteriolo- 
gische Experimente, die mit den weichsten, den 
a-Strahlen, vorgenommen wurden, sowie solche 
mit Röntgen- und Radiumstrahlen von Krönig 
und Friedrich, die sich der Froschlarve als Test- 
objekt bedienten, ergaben dasselbe Resultat. Es 
wurde mit einer ganz seltenen Übereinstimmung 
entweder gar kein Unterschied gefunden oder 
aber, wo ein solcher zu konstatieren war, fiel der 
günstigere biologische Effekt immer dem weiche- 
ren Strahlenanteil zu. 


Durch die zuletzt genannten Versuche wurde 
die Lehre von einer besonderen Wirkung der 
harten Strahlung allmählich abgebaut und so 
gründlich widerlegt, daß sie heute wohl als er- 
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ledigt gelten kann. Diese Frage wäre aber gar 
nieht erst aufgetaucht, wenn man eine wirklich 
homogene Strahlung zur Verfügung hätte, mit 
der man — sie sei weich oder hart — experimen- 
tieren könnte. Eine solche gibt es bekanntlich 
bis heute noch nicht. Wir dürfen daher nicht 
außer Acht lassen, daß alle biologischen : Ergeb- 
nisse mit der Gesamtstrahlung erreicht worden 
sind. Wenn ein solches Vorgehen auch den der- 
zeitiren Kenntnissen von der Zusammensetzung 
und Wesensart der Strahlung entsprach, so mußte 
es doch nach allem, was wir heute darüber wissen, 
zu Irrtümern führen. Denn die von einer Rönt- 
eenröhre oder einem radioaktiven Element ausge- 
sandten Strahlen stellen ein so verschiedenartig 
zusammengesetztes Gemisch von weichster bis 
härtester Qualität, von Korpuskel- und Wellen- 
natur dar, die gleichzeitig nebeneinander ein- 
wirken, daß eine Schlußfolgerung, welche Strah- 
lenart hier den biologischen Effekt hervorgebracht 
habe, geradezu unmöglich ist. Es setzten daher 
mit der fortschreitenden Erkenntnis der physi- 
kalischen Natur der Strahlung auch auf dem Ge- 
Strahlentherapie Be- 


strebungen ein, die einzelnen Strahlenarten von- 


biete der experimentellen 


einander zu isolieren resp. sie zu „homogen isieren“* 
und miteinander zu vergleichen. Dies erreichte 
man bei den harten Röntgenstrahlen durch eine 
Auswahl der Primärstrahlungz (Instrumentarium 
ind Röhre) und ferner durch Vorschaltung ge- 
eigneter Metalle in bestimmter Stärke (Filter), 

ur 


wobei nur Strahlen gewisser Wellenlängen zut 


gelangen konnten und der = 


Einwirkung gi 
wünschte Ausschnitt aus dem Gesamtbündel der 
Strahlung garantiert war. Bei den Radium- usw. 
Strahlen wurde der Vergleich harter und weicher 
Strahlung dadurch ermöglicht, daß man die ein- 
zelnen Arten, die a-, 8- und y-Strahlen vonein- 
ander trennen und im Experiment vergleichen 
kann. Sind auch die einzelnen Strahlengattungen 
noch selbst inhomog« hn, so sind doch 2. B. &- und 
y-Strahlen in ihrer Durchdringungsfihigkeit so 
weit verschieden, daß hier ein Rückschluß auf 


lie biologische Wirksamkeit der einen oder der 


ınderen Gattung wohl erlaubt ist. Durch «e- 


eignete Anordnung können 8- und y-Strahlen von- 
einander isoliert werden, a- bzw. y-Strahlung kann 
lurch Auswahl bestimmter radioaktiver Stoffe, 
z. B. Thorium X, bzw. geeigneten Filtermaterials 
rein zur Verwendung. gelangen. 

Wir sehen, daß durch diese Versuchsreihen 
eine ganz neue Periode, die vergle ichende expe ri- 
mentelle Strahl: ntherapie, eingeleitet wird, die in 
ler Art der Forschungsrichtune deutlich von der 
früheren unterschieden werden kann, Bisher 
ving man immer nur, oder wenigstens fast aus- 
schlieBlich, darauf aus, die Wirkungen von Strah- 
lung auf das lebende Objekt zu studieren. Man 


zergliederte dieses in seine einzelnen Bestand- 


teile — Organ, Zelle, Kern, Plasma —, studierte 
an ihnen die Strahlenwirkung und suchte letzten 


Endes auch den chemischen Vorgang dabei zu er- 
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fassen; man verzichtete jedoch gewöhnlich auf 
eine Kritik der angewendeten Strahlenarten. 
Heute finden wir, daß gerade dieser Punkt eines 
der Hauptprobleme der experimentellen Strahlen- 
therapie ist. Deshalb mußte diese Entwicklung 
auch notgedrungen zu einer Umkehr der Methodih 
führen, und so ist es ganz interessant und ent- 
behrt nicht eines gewissen Reizes, zu sehen, wie 
heute der Gegenstand der Forschung die Strah- 
lung selbst ist, während das frühere Objekt heut: 
das bedingungslos Gegebene und als bekannt Vor- 
ausgesetzte darstellt. Das, was uns die bisherige 
experimentelle Strahlentherapie als spezifische 
Wirkung der Gesamtstrahlung gezeigt hat, das 
charakteristische Verhalten der Hoden- und Eie: 
stockzellen, die Strahlenkrankheit der. Froselı 
larven und Pflanzenkeimlinge, die Fortpflan- 
zungsschädigungen von Trypanosomen und Bak- 
terien usw., wird nun nicht mehr weiter ausgebaut, 
sondern-kann als abgeschlossen gelten und wird 
jetzt zur Beurteilung der Einzelstrahlenwirkune 
benutzt. ™ 

Mit dieser Methode wird erst seit relatiı 
kurzer Zeit gearbeitet. Erfolge sind, wie oben 
erwähnt, schon vorhanden, und weitere sind mit 
Sicherheit zu erwarten. Sie bilden den Nieder- 
schlag der großen Fortschritte physikalischer und 
technischer Art, welche gerade auf diesem Ge- 
biete in der letzten -Zeit zu verzeichnen waren 
und lassen uns die schon erwähnte Abhäneiekeit 
lieser Forschungsrichtungen voneinander wieder 
deutlich werden. Auch noch andere Vergleiche 
drängen sich auf. So werden wir an die Ähn- 
lichkeit der bei den Röntgen- und Radium- usw. 
Strahlen obwaltenden Verhältnisse mit den che- 
mischen Wirkungen der Lichtstrahlen erinnert 
und an das Grotthuß-Drapersche Gesetz, nach 
welchem auch hier nur von denjenigen Strahlen 
eine chemische Wirkung ausgeht, die absorbiert 
werden. Damit ist aber gleich wieder eine Brücke 
geschlagen zu dem Gebiete der Chemotherapie, für 
welches das bekannte Wort Ehrlichs gilt: Corpora 
non agunt nisi fixata. Mit ihm, dem unvergeß- 
lichen und unersetzbaren Manne, können wir auch 
für die experimentelle Strahlentherapie in Ab- 
änderung dieses Wortes wohl sagen: Radius non 
agit nisi absorptus. 


tusführliche Lileraturangaben finden sich 


1. A. Bickel: Radioaktive Stoffe und Fermente 
Handbuch der Radium-Biologie und -Pathologie von 
Lazarus, 1913, S. 108 ff. 

2. O. Hertwig: Radiumeinwirkung auf das lebende 
Gewebe und embryonale Entwicklungsprozesse. Handb. 
d. Rad.-Biol. u. -Path. S. 163 ff. 

3. Krönig und Friedrich: Physikal. u. biol. Grund 
lagen der Strahlenther. 1918 (Urban u. Schwarzen 
berg). 

4. Kuzniteky: Zeitschrift f. IIygiene, Bd. 88. 
Berl. kl. Wochenschr. 1915, Nr. 7. 

5. Derselbe und Schaefer: Berl. kl. Wochenscl 
1918, Nr. 39. 

6. ©. Neuberg: Beziehungen des Lebens zum Licht, 
Vortrag. Alle. Med. Verlagsanstalt Berlin 1915. 








238 


7. Derselbe Chemische und physikalisch-chemisch« 
Wirkungen radioaktiver Substanzen. Handbuch det 
Radium-Biol. und -Ther. S. 86 ff. 

8. J. Wetterer 
II. Band. Il. Auflag 


Handbuch der Röntgentherapie 


Ist ein Bedürfnis für hochwertige 
Konservengläser vorhanden ? 
Von Dr. H. Thiene, Jena. 
Die durch den Krieg bedingten schwierigen 


Ernährungsverhältnisse zwingen uns, neben emer 


1 } 
moglıcı 


ist hohen Erzeugung von Nahrungsmit- 
teln auf eine möglichst gute Konservierung alles 
dessen, was nicht sofort verbraucht werden kann, 
ı schen. Bei der Wichtigkeit der Konservierung 
für unsere Existenz ist es daher wohl angebracht, 


sich einmal etwas näher mit ihr zu beschäftigen. 


Im weitesten Sinne versteht man unter Kon- 
serven organische Körper, die in einen dauernd 
haltbaren Zustand überführt sind; im engeren 
Sinne sind Konserven Nahrungs- und Genußmit- 
tel, die in einem Zustand erhalten sind, in dem 
sie entweder in der Natur vorkommen oder in 
dem sie zum Genuß fertiggestellt sind. Die Kon- 
servenindustrie hat daher die Aufgabe, mehr oder 


mind r lk icht verde rbliche Stoffe, die zum 
menschlichen Genuß bestimmt sind, so zuzurich- 
ten, daß sie möglichst lange in gzenußfähigem 


Zust mac ve rbl ibe ll, ohne ihre Form oder ihren 
Nährwert einzubüßen. Während man früher an- 
nahm, daß chemische Vorgänge die Ursache des 
Verderbens unserer Nahrungsmittel seien, brach 
sich allmählich die Erkenntnis Bahn, daß Mikro- 
organismen (Bakterien, Schimmelpilze usw.) die 
Erreger der Zersetzungsvorginge sind. Um diese 
Mikroorganismen wirksam bekämpfen zu können, 
ist es notwendig, sich über ihre Lebensvorgänge 


Klarheit zu verschaffen, Die Fortpflanzung ge- 





schieht durch Teilung oder durch Sporen. Die 
Sporen entsprechen den Samen der höheren 
Pflanzen. Sie sind die Dauerformen, die auch 


bei ungünstigen Bedingungen, z. B. Erschöpfung 
les Nährbodens, ungünstiger Temperatur, Wasser- 


mangel usw. noch auszuhalten vermögen, bei 
denen die vegetativen Formen zugrunde gehen. 
Die in ungeheurer Zahl in der Luft verbreiteten 


Sporen vermögen beim Austrocknen ihre Keim 
fähigkeit sehr lange zu bewahren und beim Ein- 


tritt günstiger Bedingungen wieder zu keimen 





und vegetative Formen zu bilden. Für die vege- 


tativen Formen ist besonders die Anwesenheit 


von Wasser und einer gewissen Wärme nötige; 
geren d Anwesenheit von Luft ist das Verhal 
ten verschieden. Bei Temperaturen unter 5° und 


über 40—45 ° hört die Fortpflanzung, Ernährung 
iP . 
una Be \ 


ng auf, ohne daß die Lebensfihigkeit 
beeinträ« i 


‘htigt wird, bei Temperaturen von 80 bis 
100° sterben die vegetativen Formen in 10 bis 
20 Minute n ab. 
"RP 


ähigeer und vertragen oft höhere 


Die Sporen sind widerstands- 


Temperaturen 
| linger. Z, B. sterben di Sporen des roten 
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‚Die Natur- 
wissenschaften 


Kartoffelbazillus ab in strömendem Dampf von 
100° in 51/.-—6 Stunden, 

113—116° ,, 25 Minuten, 

122—123° ,, 10 





EUR”. » = 9 
127° 5, 


130° augenblicklich. 
Ott, Die 
S. 10 u. 11.) 


Fabrikation der Gemiisekonserven, 


Unter Berücksichtigung dieser Lebensbedin- 
eungen läßt sich zur Konservierung die Entwick- 
lungshemmung oder Vernichtung der Mikroorga- 
nismen benutzen. Das erstere wird z. B. durch 
Anwendung von Kälte, das zweite durch Anwen- 
dung bakterientötender Mittel (Borsäure, Sali- 
zyl, schweflige Säure und andere) erreicht. Ne- 
ben vielen anderen Verfahren, wie z. B. Trock- 
nen, Dörren, Räuchern, Einsalzen, Einzuckern, 
Einlegen in Alkohol, Essig oder Öl, ist wohl das 
beste das Appertsche Verfahren, da bei ihm die 
Nahrungsmittel die geringste Veränderung des 
Aussehens und Geschmacks erfahren, für die 
Verdauung am besten vorbereitet werden und 
ohne Einbuße des Nährwertes Dauerwaren von 
unbegrenzter Haltbarkeit gewonnen werden. Er- 
finder dieses Verfahrens ist der französische Koch 
Francois Appert, der im Jahre 1809 von der fran- 
zösischen Regierung auf seine Arbeit: ,,L’art de 
conserver toutes les substances animales et végé- 
tales“ einen Preis von 12000 Franken erhielt. 
Wie allgemein bekannt, beruht dieses Verfahren 
darauf, die Nahrungsmittel unter Luftabschluß 
eine gewisse Zeit einer bestimmten -Temperatur 
auszusetzen. Durch die Erhitzung werden die 
Mikroorganismen abgetötet oder an der weiteren 
Entwicklung gehindert und der Sauerstoff ge- 
bunden. Der Luftabschluß verhütet, daß neuer 
Sauerstoff und neue Keime zu den Nahrungsmit- 
teln gelangen können. Nach dem Appertschen 
Verfahren werden sowohl im Haushalt als in der 
Industrie Konserven in großer Menge herge- 
stellt. Die Industrie benutzt als Gefäße fast aus- 
schließlieh Blechbüchsen und sterilisiert in der 
tegel im strömenden Dampf bis zu 3 Atmo- 
sphären je nach der Art des Nahrungs- 
mittels. Im Haushalt benutzt man ausschließ- 
lieh Glas-, selten Steingutbüchsen, die in 
einem der unzählig vielen Einkochapparate, deren 
bekannteste Kieffer, Rex und Weck sind, ein 
bestimmte Zeit auf eine je nach der Art der Kon- 
serven verschiedene Temperatur erhitzt werden. 

Welche Vor- und Nachteile haben diese bei- 
den Verfahren? Die Blechbüchse hat vor der 
Glasbiichse de n Vorteil der erößeren mechanischen 
und thermischen Widerstandsfahigkeit und des 
eerineeren Gewichtes. In allen übrigen Eigen- 
schaften ist die Glasbüchse der Blechbüchse vor- 
zuziehen. Ganz abgesehen von dem schönen An- 
bliek einer gut gefüllten Glasbüchse ist man beim 
Kauf von Konserven in Gläsern sofort in der 
Lage, den Inhalt zu sehen; ferner können oft 
Veränderungen des Inhalts noch rechtzeitig be- 
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merkt werden, ehe der ganze Inhalt verdorben herbeiführen.“ (Rezepte zu ‚Kieffer“, Frisch- 


ist. Ein weiterer nicht zu unterschätzender Nach- 
teil der Blechbüchsen sind die Geschmacks- und 
Farbänderungen der eingefüllten Konserven durch 
Auflösung von Eisen und Zinn, wodurch z. B. 
Erbsen und Puffbohnen leicht schwarz werden. 
Die in Lösung gegangene Zinnmenge ist bei Kon- 
serven junger Jahrgänge zwar so gering (8 mer 
pro 1 kg), daß Gesundheitsstörungen unmöglich 
sind. Bei älteren Gemüse- und besonders Frucht- 
konserven können jedoch 100 bis mehrere 100 mer 
Zinn pro 1 kg in Lösung gehen und akute, 
wenn auch nur leichte, Verdauungsstörungen be- 
dingen. Ein weiterer Nachteil der Blechbüchsen 
gegenüber dem Glas besteht im Verschließen und 
Öffnen. Die Blechbüchsen müssen mit Maschinen 
geschlossen werden und zwar, um Verluste zu 
vermeiden, sehr sorgfältige. Will man sie öffnen, 
so ist dies nur möglich, indem man die Büchse 
zerstört. Dabei entstehen oft kleine scharfkan- 
tige Metallspänchen, die, wenn auch nicht fest- 
steht, daß sie die Ursache der Blinddarmentzün- 
dung sind, sicher der Gesundheit des Menschen 
nicht gerade förderlich sind. Dazu kommt noch, 
daß die zerstörte Büchse ein lästiges Abfallpro- 
dukt ist, das im Haushalt zu nichts mehr nütze 
ist. Wie ganz anders würden sich die Verhält- 
nisse gestalten, wenn man statt der Blechbüchse 
Glasgefäße verwenden würde. Das Schließen und 
Öffnen ist leicht zu bewirken und die Büchse 
kann im Haushalt jederzeit zum Einkochen von 
neuem verwendet oder an die Konservenfabrik 
zur Neufüllung zurückgegeben werden. Forschen 
wir nach der Ursache, warum in der Industrie 
Glasgefäße zur Konservierung bis jetzt fast nicht 
benutzt werden. Es kann dies nicht etwa in der 
geringen mechanischen Widerstandsfähigkeit lie- 
gen, denn ein großer Teil von Flüssigkeiten, z. B. 
Bier, Wein, Fruchtsäfte usw., wird ja auch in zum 
Teil noch viel dünneren Glasgefäßen als die Kor- 
servenglasbüchsen sind ohne besonders’ großen 
Transportbruch verschickt. Vielmehr ist der 
Grund in der zu geringen thermischen und chemi- 
schen Widerstandsfähigkeit der jetzt im Handel 
befindlichen Glaskonservenbüchsen zu suchen. 
Die Industrie muß in thermischer Hinsicht 
höhere Anforderungen als der Hausgebrauch an 
die Glasbüchsen stellen, und die jetzigen genügen, 
ohne Anwendung besonderer Vorsichtsmaßregeln, 
nicht einmal für den Hausgebrauch, sonst wür- 
den sich in den Einkochvorschriften nicht so 
viele Hinweise auf vorsichtiges Anwärmen und 
Abkühlen finden, wie z. B. folgende: 

„Ist diese (Erhitzung) genatı nach Vorschrift 
beendet, so läßt man den Einsatz noch einige Mi- 
nuten zum Abkühlen im Kochtopf stehen, nimmt 
ihn dann mit den Gläsern heraus und stellt ihn 
an einen zugfreien Ort. Man vermeide vorsich- 
tig, den Apparat direkt auf den Boden, speziell 
Steinboden, zu stellen, denn dadurch wird die 
Wärme zu rasch entzogen. Das wirkt ungünstig 
auf die Gläser und kann ein Springen derselben 
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haltung, Seite 7.) 

„Für ein etwaiges Platzen der Gläser beim 
Dampfkochen übernehmen wir keine Verantwor- 
tung. Durch zu rasche Erhitzung kann das best- 
gekühlte Glas springen.“ (Rezeptbuch mit An- 
leitung für „Rex“-Einkochapparate und -Konser- 
vengläser, S. 2.) 

„Wird der Saft heiß abgefüllt, so sind die 
Flaschen entweder vorher anzuwärmen oder beim 
Füllen auf ein in kaltes Wasser getauchtes mehr- 
fach zusammengelegtes Tuch zu stellen, dadurch 
wird das Springen verhütet.“ (Ebenda S. 45.) 


„Nach dem Sterilisieren Flaschen aus dem 
Kessel nehmen und an einem warmen Ort ab- 


kühlen lassen.“ (Ebenda S. 48.) 

„Nachdem das Wasser im Topf lange’ genug 
erhitzt war oder gekocht hat, nimmt man den 
Einsatz samt den Gläsern aus demselben und läßt 
die Gläser an möglichst zugfreiem Platz abküh- 
len.“ (,,Rex“-Preisliste 1914.) 

„Das Kochen muß ganz langsam und allmäh- 
lich geschehen; starkes Sieden ist unbedingt zu 
vermeiden, da die Gläser sonst leicht platzen. 
Hat das Wasser im Kessel die vorgeschriebene 
Zeit gekocht, so hebt man denselben vom Feuer 
und läßt die Büchsen im Wasser erkalten.“ 
(„Adler“-Konservengläser.) 

„Nach dem Sterilisieren läßt man die Gläser 
sehr langsam abkühlen.“ (Ott, „Die Fabrikation 
der Gemüsekonserven, S. 73.) 

„Will man Könserven in Glasgefäßen aufbe- 
wahren, so muß man letztere mit Platten von 
feinstem Kork verschließen, so in eine mit kal- 
tem Wasser gefüllte Wanne einsetzen, daß die 
Korke nicht benetzt werden und wegen des leicht 
eintretenden Springens der Glasgefäße sehr lang- 
sam erhitzen. Sind die Glasgefäße genügend 
stark erhitzt, so gießt man auf die Korke ge- 
schmolzenes Paraffin und läßt die Gefäße in dem 
Wasserbad wollkommen auskühlen.“ (Hausner, 
„Die Fabrikation der Konserven und Kanditen“, 
S. 88.) 

„Man erhitzt die Wanne ganz langsam, damit 
keins der Gläser springt.“ (Ebenda S. 150.) 

Von der geringen thermischen Widerstands- 
fähigkeit der Handelsgläser konnte ich mich durch 
folgenden einfachen Versuch überzeugen: 

Die Gläser verschiedener Herkunft wurden 
mit Wasser gefüllt, mit Gummiring und Deckel 
verschlossen und im Einkochapparat auf 100° 
erhitzt. Nach halbstündigem Kochen wurde der 
Einsatz mit den Gläsern herausgenommen und in 
Wasser von Zimmertemperatur gebracht. Diese 
Handhabung hielt keines der im Handel befind- 
lichen Gläser aus, ohne sofort zu springen. Ich 
wiederholte dann diesen Versuch, indem ich auf 
niedrigere Temperaturen erhitzte, und fand, daß 
die meisten Handelsgläser springen, wenn man 
sie auf 60—70° erhitzt und dann in Wasser von 
Zimmertemperatur taucht. Das Erhitzen auf 80° 
und darauf folgende Eintauchen in Wasser von 
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wissenschaften 
Zimmertemperatur hielt keins der untersuchten 108° nicht; die Gläser aus Supraxglas blieben 
Gläser aus, ohne zu springen. Der gleiche Ver- bis 108° alle ganz. Diese Versuche haben nicht 
such wurde mit Konservengläsern aus Jenaer nur Bedeutung für die fabrikmäßige Konservie- 








Geräteglas (1823) und aus Supraxglas (1568) rung, sondern, wie aus folgender „Der Frischhal- 
angestellt. Von 65 Gläsern 1823 sprangen 5 un- tung“ entnommenen Vorschrift hervorgeht, auch 
ter 80°, 28 zwischen 80 und 100°, 15 zwischen für den Hausgebrauch: „Sehr zu empfehlen ist 
100—-108° und 17 trotz dreimaligen Kochens bis aber das sofortige gründliche Auskühlen der 
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Spargelgläser nach dem Sterilisieren. Sobald die 
Gläser einigermaßen abgekühlt sind, bringe man 
sie sofort in einen -Kübel mit kaltem Wasser, das 
man mehrmals ergänzt, oder stellt am besten den 
Kübel unter eine Leitung und läßt mehrere Stun- 
den frisches Wasser darüber rieseln. Dieses Aus- 


kühlen ist auch beim Nachsterilisieren zu 


wie- 
derholen und bei Erbsen und Bohnen ebenfalls 
empfehlenswert.“ (,Die Frischhaltung“ 1917, 7, 


S. 17.) 


Bei einer derartigen geringen thermischen 
Widerstandsfähigkeit 
ist es Wunder, 
die je nach Art der 


sphären (120—145° C) 


der jetzigen Handelsgläser 
daß die Konservenindustrie, 
Konserve bei 1—3 Atmo- 
im Autoklaven sterilisiert 
und dann die eben Biichsen 
womöglich noch mit kaltem Wasser abbraust, bis 
jetzt nicht daran denken konnte, Glasbiichsen im 
MaBstabe als Ersatz fiir 
zu verwenden. Aber nicht allein die geringe ther- 
auch die geringe chemische Wi- 
derstandsfähigkeit, die sich, je höher die Sterili- 
sationstemperatur liegt, um so stérender bemerk- 


kein 


herausgenommenen 


eroßen Blechbüchsen 


mische, sondern 


bar macht, hindert die allgemeine Benutzung der 
Glasbüchse in der Industrie. Auf diesen Mangel 
macht schon Ott mit folgenden Worten aufmerk- 
sam: 

„Die wichtigste 


gliser ist 


Eigenschaft für Konserven- 


ihre Widerstandsfähigkeit gegen 
Wasser, Säuren und Salzlösungen. Absolut wider- 
kein Glas 
aber durch richtige Zusammensetzung des Glases, 
Kalkgehaltes, läßt sich 
betrachtlich stei- 
Umständen die 


standsfahig ist gegen diese Agentien, 
namentlich beziiglich des 
die Widerstandsfähigkeit 
Wie stark unter 
kung von Konserven auf das Glas werden kann, 
beweist ein Fall, den Professor Weber analysiert 
hat. Er fand bei einem solchen sterilisierten Kon- 
servenglas die Oberfläche mit Gruppen von 
Kristallen belegt, die er als Zeolitbildung (Hydro- 


leicht 


gern. Einwir- 


silikat) erkannte. Unter allen Umständen emp- 
fiehlt es sieh, die Konservengläser, namentlich 
die für Gemüse und feine Früchte bestimmten, 


Wasser 
besser, wenn 
Wasser- 


Glas eine in 


entweder in mit Salzsäure angesäuertem 
tüchtig 
irgend durch 
dampf zu reinigen, wodurch das 
Wasser fast unlösliche kieselsäurereiche Ober- 
flächenschicht erhält.“ (Dr. J. Ott. „Die Fabri- 
kation der Gemüsekonserven“, Wien 1909, S. 57.) 


noch 
strömenden 


auszukochen, oder 


möglich, sie 


Welche Zerstörungen schon durch mehrmaliges 
Sterilisieren im Hausgebrauch bei 100—105° an 
Konservengläsern bewirkt werden, zeigen neben- 
stehende Abbildungen. Man sieht hier einen dem 
Glasfachmann bei minderwertigen Gläsern unter 
der Bezeichnung Quellung bekannten Vorgang. 
Durch Einwirkung des flüssigen Wassers und 
Wasserdampfes tritt eine Zersetzung des Glases 
ein, die unter Bildung von Rissen und Absplit- 
tern mehr oder minder großer Teile vor sich geht. 
Versuche mit 
Glas ergaben, daß trotz oft wiederholtem Sterili- 


den Konservengläsern aus Jenaer 
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sieren im Autoklaven bei etwa 120° keine der- 


artigen Veränderungen festzustellen waren. 

Aus vorstehenden Ausführungen dürfte her- 
vorgehen, daß die jetzt im Handel befindlichen 
Konservengläser, selbst bei vorsichtiger Behand- 
lung, kaum den Anforderungen des Hausge- 
brauchs bei dem jetzt üblichen Konservierungs- 


verfahren genügen. Bei jeder Art der Konser- 
schnelleren Ar- 
Sterilisierung nur 
stellt, würden sie 
Es würde z. B. ein 
großer Vorteil in bezug auf Ersparnis an Brenn- 
material, bessere Sterilisation und schnelleres Ar- 


vierung, die im Interesse eines 
beitens 


wenig 


einer besseren 
Anforderungen 


sofort vollständig versagen. 


oder 


höhere 


beiten sein, wenn man Fleisch und Gemüse, statt 
im Wasserbad, im Backofen sterilisieren 'könnte. 
Dies aber an der Mangelhaftigkeit der 
jetzigen Auch die Konservenindustrie 
wiirde Konserven, z. B. Früchte, Prin- 
zeBbohnen usw. — für die große Menge wird stets 


scheitert 
Gläser. 


bessere 


der Blechbüchse der Vorzug gegeben werden — 
können, wenn ein Glas 
vorhanden wäre, das den zu stellenden Anforde- 
Das Bedürfnis nach 
Konservengläsern ist also wohl zweifel- 


in Gläsern konservieren 


rungen genügen würde, 
besseren 


los vorhanden. 


Europas meteorologische Hochstationen 
vor dem Kriege. 
Von Prof. Dr. F. Klengel, Plauen i. V. 


Griechenland und der 


Mit Ausnahme von 
Türkei sowie von einigen kleinen Ländern be- 
saßen alle Staaten Europas vor Ausbruch des 
Weltkrieges einen öffentlichen meteorologischen 


Beobachtungsdienst. Die Zahl aller diesem Dien- 
ste angehörenden Stationen wird man auf 21 500 


schätzen können. Unter diesen befanden sich 
etwa 2100 Stationen 1. und 2. Ordnung, die 


mit allen nötigen Werkzeugen zum Ablesen oder 


selbsttätigen Witterungs- 


zur Aufzeichnung von 
erscheinungen ausgestattet waren. Weitere 600 
besaßen nur einen Teil dieser Instrumente (Sta- 


tionen 3. Ordnung), die übrigen waren in 
der Hauptsache nur mit dem Messen des atmo- 
sphärischen Niederschlags beschäftigt. Eine be- 
trächtliche Zahl dieser Beobachtungspunkte ge- 
hört den Gebifgen an, denn die Erforschung der 
Luftschiehten ist schon seit dem inter- 
nationalen MeteorologenkongreB in Rom, seit 
1879, der wichtigste Bestandteil aller auf die Er- 
kundung der atmosphärischen Vorgänge gerichte 


höheren 


ten Untersuchungen geworden. 

Teilt man die Stationen nach Höhenstufen von 
500 zu 500 m ein, so ergibt sich, daß mehr als 
660 Stationen über 1000 m hoch, rund 150 von 
ihnen über 1500 m, 44 über 2000 m, 8 über 
2500 m und 1 Station über 3000 m 
Es ist stattliches Netz 
stationen, vor Kriegsausbruch 
deckte, diirfte 


liegen. 
Ilöhen- 
Europa be- 


hoch 


also ein von 


das 


und es wenige Gebirge gegeben 








haben, in denen nicht Barometer und Thermo- 
meter oder wenigstens Regenmesser in größeren 
Höhen aufgestellt worden waren. Allerdings sind 
in vorstehenden Zahlen auch eine größere Anzahl 
von „Sommerstationen“ inbegriffen, die ihre 
Tätigkeit nur während der warmen Monate aus- 
übten. Dies gilt vor allem von verschiedenen Hoch- 
stationen der Alpen und der norwegischen Ge- 
birge, die in den nur monateweise geöffneten 
Schutzhütten und Unterkunftshäusern 
bracht sind. Den größten Anteil an diesem Netz 
haben selbstverständlich die Alpenländer: Öster- 
reich, die Schweiz, Frankreich, Bayern und Ita- 
lien. Von den 2800 Stationen des österreichi- 
schen Beobachtungssystems befinden sich über 260 
in der Höhenlage von mehr als 1000 m und noch 
21 in einer 2000 m. Die 
höchste von allen und zugleich die höchste dauernd 
tätige in ganz Europa ist das Observatorium auf 
dem Sonnblick, 3106 m, in hohen Tauern. 
In der Schweiz gehören vollends über 25 % aller 
Stationen der Höhenlage von mehr als 1000 m 
an. ‘Von diesen 105 Stationen ragen noch 8 in 
die Zone von 2000 m hinein, aber nur eine, das 
Observatorium auf dem Gipfel des Säntis, er- 


unterge- 


solchen von mehr als 


den 


reicht die Höhe von 2500 m. Nicht inbegriffen 
sind in diesen Ziffern die sogenannten ,,Totali- 
satoren“, d. h. Sammelgefiibe für den Nieder- 
schlag mit Jahresfüllung. Seit dem Sommer 


1913 werden nämlich an einer Reihe hochgelege- 
ner Punkte der Schweiz, zum Teil weit oberhalb 
der Firngrenze, große Zinkgefäße aufgestellt, die 
zur andauernden Sammlung der Niederschläge be- 
stimmt sind. Über diese Einrichtung hat der 
Schweizer Meteorologe Maurer!) mehrfach inter- 
essante Mitteilungen gemacht, aus denen wir die 
folgenden Einzelheiten entnehmen: Der Gedanke, 


durch große Sammelgefäße in der Schweiz den 
Niederschlag für längere Zeiträume aufzuspei- 
chern und zu bestimmen, ist nicht neu. Die 
ersten Versuche in dieser Richtung wurden be- 


reits gegen Ende des vorigen Jahrhunderts durch 
die Gletscherkommission der Schweizer natur- 
forschenden Gesellschaft auf Betreiben ihres Prä- 
sidenten Eduard Ilagenbach im Gebiete des 
Rhonegletschers, 2600 m, Man 
wandte hierzu große kubische, wasserdicht schlie- 
Bende Kisten von 1 qm Öffnung. Die Ergebnisse 
waren aber offenbar nicht befriedigend und recht- 
fertigten die Kosten und Mühen 
des Aufbaus dieser Forschungsmittel in keiner 
Weise. Ähnliche Versuche wurden etwas später 


angestellt. ver- 


hohen eroßen 


von amerikanischen Meteorologen in den Gebir- 
gen Nordamerikas unternommen. Sie benutzten 
umfangreiche, mit besonderen Windschutzvor- 
richtungen ausgestattete Schneekisten, deren 


Kantenlinge 1% m betrug. In diese hinein wur- 
den erst die eigentlichen Sammelgefäße gestellt, 
die man mit Öl und Salz beschickte, um die Ver- 
dunstung zu verhindern und das Auftauen des 
„Das Wetter. 


1915, S. 39. 


1915, S. 16, und 
Geburtstag 


1) Met. Zeitschr. 


Sonderheft zu ABmanns 70. 
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Schnees zu bewirken oder zu erleichtern. Auch 
mit diesen Apparaten verfolgte man den Zweck, 
an weit entlegenen und im Winter schwer zugäng- 
lichen Punkten des Hochgebirges Regen und 
Schnee lange Zeit aufzuspeichern, um zu ge- 
legener Zeit die Sammelgefäße wieder aufzu- 
suchen und ihren Inhalt zu messen. In der 
Schweiz wurden die nach dem gleichen Ziele ge- 
richteten Versuche seit 1910 durch den savoyischen 
Forstinspektor Mougin wieder aufgenommen. Es 
eelang ihm, Niederschlagssammler zu konstru- 
ieren, die es gestatten, den Schnee und Regen 
monatelang, ja sogar 1 Jahr lang zu bewahren, 
so daß nur in der günstigen Jahreszeit eine Mes- 
sung notwendig wird. Ein Totalisator, System 
Mougin, ist ein Zinkblechgefäß von 50 em Durch- 
messer, 95 cm Höhe und einer freien 
Öffnung von 16 cm Durchmesser (Hellmannring). 
Die Auffangfläche beträgt also 200 cm?, bei der 
1 1 Schmelzwasser einer Niederschlagshöhe von 
50 mm entspricht, Insgesamt würde der Inhalt 
eines solchen Sammlers eine Niederschlagshöhe 
von 4000 mm darstellen. Das Gefäß wird nun, 
um das andauernde Auftauen des Schnees zu be- 
wirken, vorher mit einer Chlorealciumlésung be- 
schiekt, und zwar nimmt man gewöhnlich 5 ke 
CaCl, auf 5—6 1 Wasser. Durch diese Lösung 
wird der Schneeniederschlag, auch bei sehr tiefen 


oberen 


AuBentemperaturen von —30° in wässeriger 
Form gehalten; eine Decke von Vaselinöl (1 }), 


das ebenfalls vorher dem Gefäß zugefügt wird, 
hat die Aufgabe, die Verdunstung der Schmelz- 
flüssigkeit zu verhindern. Um endlich die stö- 
renden Einwirkungen des Windes aufzuheben, 
die eine Verminderung der in Schneeform ge- 
fallenen Niederschläge um 20% hervorrufen 
können, wurden die Niederschlagssammler mit 
einem geeigneten Windschutzring (Nipherscher 
Form) versehen. Dieser Windschutz hat 100 bis 
120 em Durchmesser und besitzt die Gestalt eines 
abgestumpften Kegels. Genaue Vergleiche eines 
dergestalt ausgestatteten Totalisators mit einem 
tiiglich abgelesenen Stationsregenmesser haben 
in einem Fall einen Überschuß der Jahres- 
summe von ca. 100 mm bei ersteren 
gegeniiber dem letzteren ergeben, 
der einmaligen Ablesung der Mouginapparate 
die unvermeidlichen kleinen Fehler der täglichen 
Ablesung bei den gewöhnlichen Apparaten in 


dem 
weil bei 


Weefall kommen. Die mit dem Niederschlags- 
sammler festgestellten Werte können daher als 


Was die Ab- 


würde die 


recht zuverlässig angesehen werden. 
lesung am Totalisator anbelangt, so 
Gewichtsbestimmung des Gesamtinhalts nach Ab- 
lauf eines Jahres wohl die sicherste Form der 
Messung bedeuten. Es müßte vom Gesamtgewicht 
natürlich das Gewicht der CaCl,-Lösung und des 
Vaselinöls abgezogen werden. Da aber das Mit- 
führen einer Wage in die Hochregionen mit gro- 
Ben Schwierigkeiten verbunden wird die 
Gewichtsermittlung durch eine Bestimmung des 
einfacher ist. 


ist, so 


Volumens ersetzt. die wesentlich 
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Allerdings entsteht dabei ein Fehler, weil ur- 
spriinglich eine gesättigte CaQOl,-Léisung im Ge- 


fäß vorhanden war, die allmählich durch den 
Niederschlag immer mehr verdiinnt wird. Die 
hiermit verbundene Kontraktion des Volumens 
stellt den Messungsfehler dar, der jedoch nur 


etwa 0,5 bis 1% Verlust gegeniiber dem durch 
Wägung gewonnenen Ergebnis bedeutet und da- 


her nicht in Betracht kommt. Die ersten 
Ergebnisse dieses Verfahrens, im Jahre 1914, 


waren so günstig, daß die Zahl der Messungsstel- 
len in den nächsten Jahren noch wesentlich erhöht 
wurde. So wurden 1916-2 Totalisatoren in 
Höhen über 3000 m aufgestellt (an den Diablerets 
3248 m und am Col d’Orny 3150 m), 7 weitere 
in einer Lage von 2500 bis 3000 m und 4 in 
einer Höhe von 2000—2500 m. Wie Maurer mit- 
teilt, sind die oberhalb 3000 m gemessenen Men- 
gen auffallend daß die Anschauungen 
vom Vorhandensein einer Maximalzone des Nie- 
derschlags bedeutend unterhalb der Firngrenze, 
wenigstens. in diesem Teile der Alpen, eine Ab- 
änderung erfahren werden. 

Auch Frankreich besitzt die stattliche 
von 110 Höhenstationen, die teils den Alpen, teils 
den Pyrenäen und einigen französischen Mittel- 
gebirgen angehören. Frankreichs höchste, dau- 
ernd betriebene Station ist das berühmte Obser- 
vatorium auf dem Gipfel des Pie du Midi in den 
Pyrenäen, 2859 m. Fast ebenso hoch liegt das 
Observatorium auf dem Mt. Mounier, 2740 m, in 
den Seealpen, nordwestlich von Nizza, während 
unter 2000 m Höhe die bekannten, zum Teil schon 
lange tätigen Observatorien auf dem Mont Ven- 
toux, 1900 m, dem Aigoual, 1567 m, und dem 
Puy de Döme sich befinden. Das Vallot-Obser- 
vatorium, 450 m unterhalb des Gipfels des Mont 
Blane (auf den Bosses du Dromadaire, 4358 m), 
wird dagegen nur vorübergehend, im Sommer für 
besondere wissenschaftliche Untersuchungen, auch 
außerhalb des Rahmens der meteorologischen For- 
schung benutzt. 


) 
eroß, so 


Italien verfügte nach den letzten Angaben, 
die allerdings etwas weiter zurückliegen, über 
20 Höhenstationen, von denen noch 5 über die 


Zone von 2000 m hinausragen. Höchste Station 
ist das Observatorium auf dem Ätna, 2942 m, in 
Sizilien, während das Osservatorio Regina Mar- 


eherita auf dem Monte Rosa, 4560 m, nur zu 
vorübergehendem Aufenthalt im Sommer ge- 
öffnet ist. Zu den 281) bayerischen Höhen- 


stationen gehört die zweithöchste Europas, das 
Observatorium auf dem Zugspitzgipfel, 2962 m, 
das nunmehr bald auf eine 20-jährige ununterbro- 
chene Tätigkeit zurückblicken kann. Die Ergebnisse 
dieser höchsten deutschen Wetterwarte sind zu 
Beginn des Krieges von dem Münchener Meteoro- 
Huber in einer überaus wertvollen 
veröffentlicht worden?). 


logen Dr. 
Arbeit 
1) Die meisten davon sind allerdings nur Nieder- 
schlagsstationen. 
2) A. Huber. Das 


Klima der Zugspitze, München 
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Außerhalb der Alpen besitzt Deutschland in 
den Mittelgebirgen noch weitere 10 Höhenstatio- 
nen, von denen die Station auf der Schneekoppe, 
1602 m, am höchsten aufragt. Während des Krie- 
ges entstand unter bedeutendem Kostenaufwand 
auf dem höchsten Berg Sachsens, dem Fichtelberg 
im Erzgebirge, 1215 m, ein neues Observatorium, 
das 1916 seine Tätigkeit begann bzw. wieder auf- 
nahm. Eine größere Zahl hochgelegener Statio- 
nen (54) findet man auch noch in Spanien, doch 
ist unter ihnen keine Gipfelstation. Die höchste, 
Prados de Cuence, ist 1660 m hoch. Portugal gab 
früher eine Station in der Sierra de Estrella, 
1217 m, als höchstgelegene an. Doch fehlen seit 
1895 weitere Mitteilungen darüber. Von den Bal- 
kanländern haben sowohl Serbien wie auch Bul- 
garien und Rumänien einige über 1000 m hoch 
zelegene Stationen, aber auch die höchste, Palais 
Sitniakowo in Bulgarien, bleibt noch unter 1800 
Meter. Weit wichtiger sind die 19 Höhenstatio- 
nen Bosniens und der Herzegowina, unter denen 
das Observatorium auf der Bjela$nica fast bis zu 
2100 m aufragt. Ungarn hat in den Karpathen 
eine Anzahl Bergstationen errichtet. Seit 1905 
befindet sich auch auf einem der höchsten Punkte 
der Beskiden, auf der Babjagora, in dem 1616 m 
hoch gelegenen Unterkunftshaus der Sektion Bie- 
litz des Beskidenvereins ein meteorologischer 
Posten. 

Von den nordischen Ländern besitzt nur Nor- 
wegen in der Bergregion eine Anzahl Beobach- 
tungspunkte. Vollkommen ausgerüstet ist jedoch 
nur Finse, 1224 m, während die höher gelegenen, 
wie Juvashytten, 1840 m, ausschließlich Nieder- 
schlagsmessungen während des Sommers aus- 
Schwedens höchste Station liegt dagegen 
hoch. Es ist die bekannte Wetter- 
Storlien an der Bahn Stockholm— 


führen. 
nur 593 m 
dienststation 
Trondhjem. 
Großbritanniens höchste Wetterwarte auf dem 
Ben Nevis, 1343 m, in Schottland ist leider 1904 
nach 20-jähriger Tätigkeit wieder geschlossen 
worden. Ihre Ergebnisse sind nicht nur fast all- 
jährlich in der Met. Zeitschrift veröffentlicht, 
sondern auch in zusammenfassender Darstellung 
von Wm. T. Kilgour in dem interessanten, mit 
zahlreichen Abbildungen ausgestatteten Buche 
Twenty years on Ben Nevis erörtert worden. 


Mineralogisch - petrographische 
Mitteilungen, 


Die schwierige Frage, ob in den Zeolithen das 
Wasser chemisch gebunden oder nur in physikalischer 
Anlagerung enthalten ist, beschäftigt @. Stoklossa 
(Neues Jahrb. f. Miner. usw. Beil., Bd. 42, 1918, S. 1 
bis 64). Man hatte bis jetzt nach den Untersuchungen 
von Friedel fast allgemein angenommen, daß die Zeo- 
lithe das Wasser in sich wie in einem Schwamm 
aufzunehmen vermögen, weil man bei den Entwässe- 


1914. Sonderabdruck aus „Beob. der met. Stat, im 


Ker. Bayern“ Bd. 35, 1915. 
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rungsversuchen stets eine kontinuierliche Abgabe des 
Wassers beobachtete. Bei echten Hydraten aber sollte 
doch eine diskontinuierliche, stufenweise Entwiisserung 
erfolgen. Auch @. Tammann hatte durch Bestimmung 
der Dampfdruckgleichgewichte in kristallisierten Zeo- 
lithen gefunden, daß der Dampfdruck bei konstanter 
Temperatur stetig abnimmt; ebenso hatten die Ver- 
suche von Zambonini zu demselben Resultat geführt. 
A. Beutell und K. Blaschke (Zentralbl f. Miner. usw., 
1915, S. 4—11) kamen demgegenüber auf den Gedan- 
ken, nicht die Entwässerung, sondern die Wiederaufi- 
nahme des Wassers bei bestimmten Temperaturen zu 
untersuchen. Bei der Bindung des Wassers wird nun 
in der Tat die Bildung von verschiedenen Hydratations- 
stufen nachweisbar. In der sehr ausführlichen Arbeit 
von Stoklossa werden die Zeolitharten Heulandit, Sko- 
lezit, Natrolith, Harmotom, Chabasit, Analeim und 
Apophyllit auf die Gleichgewichte bei Wiederwiisserung 
der vorher entwässerten Mineralpulver untersucht. 
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Fig. 1. 


Man erhält -alsdann bei bestimmten Wärmegraden in 
einer Wasserdampf-Atmosphäre stets ganz bestimmte 
charakteristische Hydrate, so daß in einem Übersichts- 
diagramm die stufenweise diskontinuierliche Wiisse- 
rungskurve (Fig. 1) resultiert. Man erkennt hier 
z. B. für den Heulandit im Temperaturbereiche zwi- 
schen 17° und 4000 nicht weniger als elf verschie- 
dene Hydratationsstufen; der bei gewöhnlicher Tem- 
peratur beständige Heulandit hat die Zusammensetzung 
CagAhSis,032.11 HO. Die Untersuchung der op- 
tischen Eigenschaften der verschiedenen Hydrate führte 
zu denselben Ergebnissen, zu denen F. Rinne (Fort- 
schr. d. Miner. usw. 3, 1913, S. 162) durch Entwässe- 
rungsversuche gekommen war. Die Sättigung mit 
Wasserdampf führt beim Skolezit auf sechs, bei Na- 
trolith auf vier, beim Harmotom und Chabasit auf 
zehn, beim Analcim auf zwei verschiedene Hydrate, 
während der Apophyllit im entwässerten Zustande 
nicht mehr sich hydratisieren läßt. Bei gewöhnlichen 
Temperaturen ist die Zusammensetzung der gesättigten 
Zeolithe die folgende: 

Skolezit....Ca,AlsSigOo) . 6 H,O 

Natrolith...Na,Al,SigO9 . 4 H,O 

Harmotom . BagAl,SijgOog . 10 H,O 
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Chabasit . . .Ca,A1,SigO., . 10 H,0; 
Analeim ...Na,Al,SisO;, 4H,0; 


Apophyllit H,(K„Ca)Si, 0]. 2H,O. 
Das Wasser ist also in den Zeolithen chemisch ge- 
bunden. Ganz analog findet man bei den Arseniden 
durch bloBes Austreiben des Arsens keine ausgesproche- 
nen chemisehen Verbindungen, wohl aber bei Sitti- 
gung des Speiskobalts und des Löllingits mit Arsen- 
dampf, wie dies A. Beutell schon vor einiger Zeit 
veröffentlicht hatte (Sitzgs.-Ber. d. naturwiss. Sektion 
der Schles. Gesellsch. f. vaterld. Kultur 1918). 

Die mineralogisch sehr wichtigen Gleichgewichte 
beim Austausch der Basen im Permutit behandeln 
V. Rothmund und Gertr. Kornfeld (Zeitschr, f. Elek. 
troch. 23, 1917, S. 173—177; Zeitschr. f. anorg. u. 
allg. Ch. 103, 1918, S. 129—163). Frühere Unter- 
suchungen über die Aufnahme der Basen aus Neutralsalz- 
lösungen der Alkalien in den Ackerböden haben klar 
erkennen lassen, daß es sich dabei um Erscheinungen 
handelt, welche den Gesetzen des chemischen Gleich- 
gewichtes und der Adsorption unterworfen sind. Von 
seiten der Mineraloger ist insbesondere die Mitwir- 
kung der Zeolithe untersucht worden. Es ist be- 
kanntlich R. Gans gelungen, in gewissen Aluminat- 
silikaten, den Permutiten, Substanzen zu finden, deren 
gesamtes Alkali austauschbar ist, und welche dabei in 
verhältnismäßig kurzer Zeit den Endzustand des 
Gleichgewichtes erreichen. Bei der theoretischen Be- 
trachtung der Gesetzmäßigkeiten des Basenaustausches 
muß man berücksichtigen, daß der Permutit im all- 
gemeinen eine einzige Phase darstellt, nämlich als 
eine feste Lösung von zwei unbegrenzt miteinander 
mischbaren Permutitarten aufzufassen ist. In diesen 
festen Lösungen werden sich aber zum Unterschied von 
den gewöhnlichen Mischkristallen die Gleichgewichts. 
zustände in sehr kurzer Zeit einstellen. Nur im Falle 
der Natrium-Thallium-Permutite hat man bis jetzt 
eine Mischungslücke der Endglieder beobachten können. 
Ist = die ausgetauschte Menge des einen Kations, 
n die maximal austauschbare Menge, a und 6 aber 
die ursprünglich vorhandene Menge der beiden Salze 
in der Lösung, so kann man nach Gans zunächst i 
x b+.r ; 
—x a—r 
mische Gleichgewicht formulieren. Indessen haben 
Rothmund und Kornfeld gezeigt, daß eine etwas kom- 
pb-+-2x 


ai 


dem bekannten Ausdruck K das _ che- 
n 


pliziertere Gleichung der Form (- ) = K' den 
experimentellen Daten besser gerecht werden mag. Die 
oben gemachten Angaben beziehen sich indessen nur 
auf Austauschreaktionen einwertiger Ionen im Per- 
mutit. Im System Ag*-Ba* dagegen hat die Ungleich- 
wertigkeit der beiden Kationen zur Folge, daß an 
HL 


. b+ = 
Stelle des Ausdrucks — der obigen Gleichung nun- 
a— 


b+z a : <= . 
mehr —- erscheint, worin ® die Verdünnung 
v (a—x) 
darstellt, desgleichen der Faktor (; = .) durch die 
f mp \P 
Größe (} = =) ersetzt werden muß. 
n—x 
Fine Übersicht ihrer Versuche, betreffend die hydro- 
thermale Mineralbildung geben W. J. Müller und J. 
Königsberger (Zeitschr. f. anorg. u. allg. Ch. 104, 
1918, S. 1—26). Die im Anschluß an frühere Unter- 
suchungen (Zentralbl. f. Miner. 1906, S. 339, 355) 
unternommenen Versuche betreffen vor allem das 
System KsO-Na,0-Als0;-SiOs-Hs0O mit Zusiitzen von 





asta ar A ee a = a 














Heft 15. 
11. 4. 1919 


0a0 und CO, so daß diese als Ergänzung zu den 
Arbeiten von E. Baur, H. Schläpfer und P. Niggli 
(Zeitschr. f. anorg. Ch. 72, 1911, S. 119; 87, 1914, 
§. 52) gelten dürfen. -Als Reaktionsgefäß diente eine 
Bombe aus Kruppschem Nickelstahl, in der eine Fil- 
triervorrichtung aus Platin-Iridium-Legierung ange- 
bracht worden war. Von den einzelnen Mineralbildun- 
gen interessieren die folgenden am meisten: Ortho- 
klas, für den eine untere Bildungstemperatur von 
3609+ 20° gefunden wurde, und der von da ab bei 
steigender Temperatur in immer größerer Menge 
gegenüber den anderen Kalialumosilikaten auftrat. 
Natron- und Kalinephelin wurden bei 330° als unter- 
ster Temperaturgrenze erhalten; der Nephelin der 
Eläolithsyenite ist sicher bei sehr viel höherer Tem- 
peratur noch existenzfähig und dort vielleicht erst 
stabil. Kalinephelin wird in einer kohlensäurehalti- 
gen Atmosphäre nicht gebildet, weshalb sein Fehlen 
als vulkanisches Mineral verständlich werden dürfte. 
Leucit bildet sich von 260° an aufwärts, er verschwin- 
det aber bei Temperaturen über 440° als hydrother- 
male Bildung. Ein entsprechender Natronleucit ist 
nicht existenzfähig. Quarz entsteht nur bei sehr er- 
heblichem Überschuß der Kieselsäure über die Basen. 
Tridymit wird bei Anwesenheit geringer Mengen von 
Alkalikarbonaten völlig zurückgedrängt, sein Vorkom- 
men in den Drusenräumen von Eruptivgesteinen deutet 
alsdann auf Mangel an Kohlendioxyd in den vulka- 
nischen Exhalationen hin. Außer den angeführten 
wichtigen Mineralien wurden noch nebenher Pektolith, 
Pyrophyllit, einige Zeolithe, darunter Analeim, Calcit 
und ein eigentümlicher Glimmerzeolith gefunden. Sehr 
interessant ist des weiteren, daß Natrolith vollkommen 
fehlte, und daß Labradoritkristalle in den hydrother 
malen Lösungen angegriffen werden. Einige der er- 
haltenen Zeolithe sind noch nicht in der Natur beob- 
achtet worden. 

Über die minerogenetischen Verhältnisse in den 
Ablagerungen der Kalisalzvorkommnisse hat E. Jä- 
necke in Fortsetzung früher begonnener Studien zu 
einer Gesamtübersicht der Lösungen ozeanischer Salze 
Mitteilungen veröffentlicht (Zeit- 


zwei abschließende 
schr. f. anorg. u. allg. Ch. 102, 1918, S. 41—65; 103, 
1918, S. 1—54): Während in den früheren Arbeiten 


eine bildliche Darstellung der Löslichkeit der azeani- 


schen Salze unter Vernachlässigung des Wasser- 
gehaltes durchgeführt worden war, wird dieser 


nunmehr ebenfalls als selbständige Variable berück- 
sichtigt und seine Änderung bzw. diejenige der Lös- 
lichkeit mit der Temperatur versinnbildlicht. Die 
Verhältnisse erscheinen naturgemäß wesentlich kom- 
plizierter als in den einfachen Systemen ohne Wasser- 
gehalt; es werden aber in zahlreichen Einzeldarstel- 
lungen neben den rein numerischen Daten auch noch 
die Kristallisationsbahnen angegeben, außerdem die in 
den invarianten Lösungen geltenden Umsetzungsglei- 
ehungen eingehend geprüft. Jänecke zeigt des 
teren, wie das räumliche Löslichkeitsdiagramm für ein 
bestimmtes Salz der ozeanischen Ablagerungen 
sieht, d. h. wie der sogenannte Einsälzraum beschaffen 
ist. Zum Schluß wird auch noch der NaCl-Gehalt 
der Lösungen berücksichtigt, der das Gesamtbild in 
quantitativer Hinsicht nicht wesentlich ändert, beson- 
ders in den MgCly-haltigen Komplexen gar nichts 
ausmacht. Nur bei den Lösungen mit Kaliumsulfat 


wei- 


aus- 


als Bodenkörper sind die Verhältnisse auch qualitativ 
andersartig. 

In zwei weiteren Spezialarbeiten beschäftigte sich 
E. Jänecke 


(Kali 10, 1916, S. 371—375; 11, 1917, 
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S. 10—-13 und 21—26) mit dem Schmelzen von kristall- 
wasserhaltigen Kalisalzen und Gemischen derselben. 
Bei dem Schmelzen von einfachen Hydraten kann die 
entstehende Flüssigkeitsphase entweder gleiche oder 
andersartige Zusammensetzung haben als die feste 
Substanz. Im letzteren Falle muß sich alsdann ein 
Gleichgewicht einstellen zwischen Flüssigkeit, festem 
schmelzenden Salze und fester wasserärmerer Verbin- 
dung. Die von Jänecke angestellten Versuche be- 
zwecken, die Temperaturen der Schmelzgleichgewichte 
der Kalisalze bzw. ihrer Gemische festzustellen und 
gleichzeitig die entstandenen Laugen von den zurück- 
bleibenden Bestandteilen zu trennen. Es wurden des- 
halb die Schmelzversuche in einem besonderen Druck- 
apparat vorgenommen, der das Auffangen der ausge- 
preßten Lösungen ermöglichte. Beim Schmelzen der 
untersuchten Substanzen muß dabei immer ein plötz- 
liches Sinken des Druckes eintreten. Bei ohne Zer- 
setzung sich verflüssigenden Körpern wird infolge- 
dessen im Laufe des Versuches stets die ganze Sub- 


stanz in flüssiger Form weggepreßt, so z. B. bei 
MgCl,.6H;0, das scharf bei 117° schmilzt. Dem- 
gegenüber beobachtet man bei Gips bei 128—130°0 


einen Schmelzvorgang, bei welchem eine sehr verdünnte 
Lösung von Kalziumsulfat in Wasser ausgepreßt wird, 
während der Rückstand dem auch von van’t Hoff er- 
haltenen Hydrat CaSO,.% H:0 entspricht. Unter 
den Doppelsalzen, die in den ozeanischen Ablagerungen 
auftreten, ist bis jetzt noch keines beobachtet worden, 
welches ohne Zersetzung sich verflüssigen ließe. In der 
Regel findet bei ihrer Schmelzung ein Zerfall in eine 
Lösung und zwei wasserärmere Salze statt, nur beim 
Karnallit z. B. das Auftreten eines Salzes neben einer 
Lauge. Ein Gemenge zweier gleichioniger kristall- 
wasserhaltiger Salze schmilzt nach den Regeln der Pha- 
sentheorie im allgemeinen unter Umsetzung zu einer 
Lauge und einer dritten Kristallart. Man erhält dem- 
nach bei den Druckerhitzungsversuchen nach Abpressen 
der entstandenen flüssigen Phase im Rückstand das 
dritte Salz, je nach Zusammensetzung des ursprünglich 
verwendeten Gemisches vielleicht auch noch einen Über- 
schuß an den anderen Kristallarten. Die allgemeine 
Frage, wie das Schmelzen auch kompliziert zusammen- 
gesetzter kristallwasserhaltiger Salze und deren Ge- 
mische erfolgt, kann dann durch Druckerhitzungsver- 
suche an reziproken Salzpaaren entschieden werden; 
es wird deshalb die Untersuchung des umfassenden 
Systems (Ke, Mg)-(Cl,, SO,)-H;O auch von dieser 
Seite in Angriff genommen. In den natürlichen Vor- 
kommnissen der Salze dürfte freilich der Umstand die 
Sachlage etwas anders gestaltet haben als die Versuche 
unmittelbar ergeben, daß hierbei .allseitiger Druck auf 
die reagierenden Massen einwirkte, während bei den 
Experimentalstudien doch nur einseitiger zur Anwen- 
dung gekommen ist. 

Eine sehr anschauliche Übersicht der wichtigsten 
Mineralien der Kalisalzlagerstätten auf chemischer 
Grundlage gibt neuerdings E. Hentze (Kali, 10, 1917, 
Heft 15). 

Sehr zahlreich sind die neueren Untersuchungen 
über die Feinstruktur der Kristalle, zu denen in erster 
Linie die Studien von v. Laue und den beiden Braggs 
Anlaß gegeben haben. W. Voigt gibt in einer sehr aus- 
führlichen Arbeit über die Resultate der geometrischen 
Strukturtheorie (Physik. Zeitschr. 19, 1918, S. 237 bis 
247; 331—343; 446-—462) eine vortreffliche Übersicht 
über die Ableitung der 230 Raumgruppen nach Schön- 
flies. Auch dem Mineralogen, der die Raumgittertheorie 
bereits sich zu eigen gemacht hat, wird die außerordent- 
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lich klare Darstellung des Altmeisters der Kristallphysik 
von besonderem Werte sein. Es wird in eingehender 
Weise gezeigt, wie man aus den 65 Sohnckeschen Typen 
der reinen Drehungsgruppen durch Einfiigung der Sym- 
metrieebenen, -zentren, Gleitspiegelungen und Schrau- 
bungsachsen die noch fehlenden 165 Gruppen erhalten 
kann. Die knappe und exakte Formulierung der ein- 
zelnen Strukturverhältnisse erscheint von hohem di- 
daktischen Werte. — Dieselben Ziele hat sich P. Niggli 
in einer kurzen Notiz (Verhdl. d. Schweiz. Naturforsch. 
Gesellsch. 99. Jahresvers., Zürich 1917) gesteckt. In 
einer Spezialarbeit (Physik. Zeitschrift 19, 1918 
S. 225—234) untersucht Niggli die Bestimmung der 
Struktur von Kristallen komplizierter Verbindungen. 
Sobald Massenteilchen in allgemeinster Lage auftreten, 
deren Beugungsvermögen für Röntgenstrahlen nicht 
verschwindend klein ist oder zufällig in der 1. Ordnung 
kompensiert wird, so ist sowohl nach dem Verfahren 
von Bragg wie auch aus den Laue-Diagrammen das 
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Wiirfeln in zwei Gruppen von je vieren, die als Massen- 
elemente ein raumzentriertes Wiirfelgitter bedingen, 
bei denen aber die tetraedrischen Atomgruppen des 
einen Gitters zu denjenigen eines zweiten um 
90° gedreht erscheinen (Fig. 2). Die Mittelpunkte 
der Schwefeltetraeder liegen gleichzeitig in den Zentren 
der Kalium- und Aluminium-Tetraeder (z. B. beim Kali- 
alaun). Die Sauerstoffatome gruppieren sich zu je 
achten um ein Kaliumatom an den Ecken eines kleinen 
Wiirfelgitters. Die vier Schwefelatome entsprechen ge- 
mäß der stöchiometrischen Zusammensetzung de 
Alauns je 24 Molekülen Wasser, also sind 24 Sauer- 
stoffatome um jedes Schwefeltetraeder in sechs Gruppen 
zu vier Atomen kubisch angeordnet. Die vier Sauer- 
stoffatome jeder dieser Gruppen liegen auf einem 
Tetraeder, das entgegengesetzt zum Schwefeltetraeder 
gestellt erscheint (Fig. 3): Die Wasserstofiatome, 
48 an der Zahl, gruppieren sich wahrscheinlich so, daß 
je zwei auf einer Geraden durch das ihnen zugeordnete 
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Fig. 


Raumsystem einer gegebenen Symmetrieklasse ohne 
weiteres feststellbar. Zu jeder bestimmten Raumgruppe 
gehört nämlich eine bestimmte individuelle Anordnung 
der Röntgenspektren erster Ordnung. Insbesondere 
werden die Raumgruppen der regulären Syngonie in 
ihren gemeinsamen und speziellen Eigenschaften ge- 
schildert. Ein vorzüglicher Probierstein der theoreti- 
schen Ergebnisse ist die Untersuchung der Kristall- 
struktur des Alauns, die L. Vegard und H. Schjelderup 
(Ann. d. Phys. 4, 54, 1917, S. 146—164) durchgeführt 
haben. Es wurden dabei Ammoniak-, Kali-, Ammoniak- 
Eisen- und Chromalaun auf den Kristallfliichen des 
Wiirfels, Rhombendodekaeders und Oktaeders nach der 
Braggschen Methode aufgenommen, als monochromati- 
sche Röntgenstrahlung diente die Rhodiumlinie mit der 
Wellenlänge A = 0,607 . 10-3 cm. Das aus den Inten- 
eitätsmessungen abgeleitete Raumgitter der Alaune be- 
friedigt alle theoretisch gemachten Anforderungen. Die 
Metallatome erscheinen nach flächenzentrierten Würfeln 
angeordnet, die Schwefelatome liegen auf den Ecken von 
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Sauerstoffatom und die Mitte der gegeniiberliegenden 
Tetraederfliche der Sauerstoffgruppe liegen. Auf 
Grund der angegebenen sehr komplizierten Struk- 
tur kann man rückwärts die Intensitiiten der 
Reflexe an den Gitterebenen berechnen; die 
Übereinstimmung mit den experimentell gefundenen 
Werten ist eine ausgezeichnete. Die absoluten Maße 
der Dimensionen der elementaren Gitter ergaben eine 
bei weitem regelmäßigere Verteilung als dies aus den 
schematischen Fig. 2 u. 3 erhellen mag, doch ist jeden- 
falls durch das Übereinandergreifen der Gruppen der 
verschiedenen Atomarten die Gesamtstruktur eine sehr 
komplizierte. Besondere wichtig ist es nun, daß der 
Nachweis in der hier besprochenen Arbeit erbracht er- 
scheint, daß das Wasser ein Bestandteil des gesamten 
Gittergerüstes der Alaunkristalle sein muß. Seine Ent- 
fernung durch Erhitzen muß also einen Einsturz des- 
selben nach sich ziehen. Das Kristallwasser der 
Alaune ist also schon konstitutiv gebunden. Ein 
stufenweiser Abbau der kristallwasserhaltigen Verbin- 
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dungen deutet darauf hin, daß alsdann auch ein tralatom koordinierten Gruppen eines Komplexes sind 


Anhydrid mit Wasser stabile Kristallgitter 
zu bilden vermag. Der Übergang von der einen zu 
einer anderen Anordnung bedeutet alsdann jedesmal 
eine Neuorientierung. Versuche an Zeolithmineralien 
müßten im Lichte dieser Betrachtungen wichtige Auf- 
klärung über die in der früher besprochenen Arbeit 
von Stoklossa gegebenen Gesichtspunkte geben. 


mehrere 


Eine 
vorläufige Untersuchung der Chabasits nach der Bragg- 
schen Methode während der Entwässserung zeigte, daß 
die relative Intensitiitsverteilung der Linien im 
Röntgenspektrum durch die Abgabe des Wassers keine 
wesentliche Änderung erführt, nur daß die absolute 
Stärke und Schärfe der Maxima abnimmt. Vegard und 
Schjelderup führen dies darauf zurück, daß die wasser- 
haltigen Anordnungen nur diejenigen 


einstürzen, und 
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Fig. 


oeblieben waren, Reflexe zu 
vermochten. Es wäre hier vielleicht mit der 
Methode von Debye-Scherrer noch weiter vorzudringen. 


Teile, die noch unzerstört 


liefern 


Um die Koordinationslehre in ihrem Zusammenhang 
mit den neurren Ergebnissen der Forschung über die 
Kristallstruktur zu betrachten, ist es nach P. Pfeiffer 
(Zeitschr. f. anorg. u. allg. Ch. 97, 1916, S. 161—174) 
notwendig, als Koordinationszahl in komplizierteren 
Kristallen die Anzahl der mit einem Valenzzentrum 
verbundenen Atome Atomgruppen anzunehmen. 
So ist z. B. in den Verbindungen Co(NH3)sCl; und 
(NO,)3Co 3KNO, die Koordinationszahl 6 für das 
Kobalt charakteristisch, desgleichen in Ca(NH3)sCls 
die Zahl 8 für das Kalzium. Die mit Zen- 


bzw. 


einem 


im allgemeinen um dieses räumlich symmetrisch an- 
geordnet, so z. B, tetraedrisch um das Kohlenstoffatom 
in den organischen Verbindungen. Um koordinativ 
sechswertige Elemente wie Co, Cr, Rh, Ir, Fe und Pt 
haben wir eine oktaedrische Gruppierung in den Mole 
kularverbindungen anzunehmen, um achtwertige aber 
wahrscheinlich eine wiirfelartige. Pfeiffer ist des 
ferneren «der Ansicht, daß man ohne 
Kristallstruktur nach der Koordinationstheorie er- 
klären wenn man bestimmte Atome oder auch 
\tomgruppen als Koordinationszentren auffaßt. Auf 
diese Weise wird z. B. die Struktur des Diamanten, der 
Zinkblende, des Steinsalzes, Schwefelkieses und Kalk- 
spates, wie sie sich aus den Röntgendiagrammen ergibt, 
mit den Vorstellungen der Koordinationslehre ver- 
knüpit. 


weiteres die 


kann, 


Die Kristallstruktur des Caleits, wie sie von Bragg 
beschrieben ist, erscheint nach H. Tertsch (Tscherm. 
Viner.-Petrogr. Mitt. 34, 1917, S. 1—22) schlechterdings 
unmöglich, weil die Symmetrie des abgeleiteten Gitters 
mit derjenigen des ganzen Kristalls in Widerspruch 
steht. In der Tat kann die Anordnung der Atome in 
dem Braggschen Modell senkrecht zur Hauptachse nur 
als der trigonal-trapezoedrischen Symmetrie zukommend 
verstanden werden (Fig. 4), während doch bekanntlich 
der Caleit ditrigonal-skalenoedrisch kristallisiert. 


Tertsch berechnet aus den gemessenen Intensitätsver- 
@c 
20 
Fig. 4 
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hältnissen in den Diagrammen des Kalkspates eine an- 
dere Anordnung, die in Fig. 5 schematisch wiederge- 
geben sei. Diese hat den Vorzug, nicht nur besser zu 
der Symmetrie des Kristalles zu stimmen, sondern auch 
mit der Symmetrie des Dolomits (trigonal-rhombo- 
edrisch) in naher Verbindung zu stehen. Nach dem 
Braggschen Modell ist dagegen der Übergang von der 
Symmetrie des Caleits zu der des Dolomits sehr er- 


schwert. 


Wie man aus Vorstellungen über die Kristall- 
struktur unter günstigen Umständen sogar schwierige 
Fragen der chemischen Konstitution organischer Ver- 
bindungen ihrer Lösung näher bringen kann, zeigt 
Fritz Weigert (Zeitschr. f. Elektroch. 24, 1918, S. 222 








bis 237) bei Gelegenheit seiner Untersuchung der photo- 
tropen Eigenschaften des ß-Tetrachlor-u-Ketonaphtha- 
lins. Unter Phototropie versteht man nach Marckwald 
die Eigenschaft der Kristalle mancher organischer Ver- 
bindungen, im Lichte dunkle Farben anzunehmen. Da- 
bei macht man die Erfahrung, daB wiederum diejenigen 
Wellen aufhellend wirken, die in der entstehenden 
phototropen Verfiirbung absorbiert werden. Sehr inter- 
essant ist bei dem erwähnten rhombisch kristalli- 
Stoff, daB er in Ebenen 
schwingendes Licht ganz verschieden absorbiert, also in 
verschiedene Farbeniinde- 
Fiir die Substanz kann 

Konstitutionsformeln 


sierenden verschiedenen 


verschiedenen Richtungen 
rungen hervorgerufen werden. 
chemische 


man nun folgende 


aufstellen 


CH CO CH Co 
H C \ C N 
CH 7 CCL : CH CCl 
une 
CH CCl CHY y CCl 
fC “ON 
CH CCl CH CCl, 
(I.) (IL) 


Eine Entscheidune für eine der beiden Formeln ist 
möglich, wenn man erwägt, daß z. B. in einer Ebene 
senkrecht zu der Ebene der beiden Benzolkerne schwin- 
eendes Licht einfällt. Aledann muß nach theoretischen 
Vorstellungen, die sich auf das Rutherford-Bohreche 
Atommodell gründen, eine Änderung gewisser Entier- 
nungen in dem Gitter der Kristalle bei Absorption der 
betreffenden Lichtwellen stattfinden. Durch diese kann 
z. B. eine Annäherung der CO-Gruppen in. zwei be- 
nachbarten Molekülen erfolgen, wodurch eine Verschie- 
bung ultravioletter Absorptionsbanden nach dem lang 
velligen Ende des Spektrums hin, also eine Färbung 
verursacht wird. Mit dieser Vorstellung ist aber nur 

I (so. 
tutionsbild IT zu Widersprüchen mit den Beobachtun- 
cen führen mub. W,E. 


die Formel verträglich, während das Konsti 
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Die Beziehungen des Gruber-Widal zum Fleckfieber 
und zur Weil-Felix-Reaktion. Theodor Zlocisti, 
3. Beil. zum Archiv für Schiffs- und Tropenhygiene, 
Bd. 22, S, 1—88,) Die von Gruber und Durham zuerst 
entdeckte von Widal in die Praxis zunächst der 


uy NOSE eingeführte Tatsache, daß sich im 


Typhusdia 
Serum der besonders mit Bakterien der Coligruppe 
\ntikörper?) gebildet 


haben, die auch bei größeren Ser unverdiinnungen noch 


infizierten Kranken Stofie 
imstande sind. die Erreger zu agglutinieren, hat die 
eroßen Erwartungen nicht erfüllt, die für die Dia- 
Wenn es 


auch über das Ziel hinausgeht, die Spezifizität dieser 


enosenstellung daran wurden. 


geknüpft 
\gglutinationsreaktionen anzuzweifeln, so hat sich 
doch vezeicgt daß eine Reihe von Reserven gemaclit 
werden müssen, etwa nach der Art der Verklumpung 

Auftreten 
bei schwacher oder erheblicher Serumverdünnune), nach 


fein- oder grobklumpig), nach dem Titer 


den Gruppen- und sonstigen Mitagglutinationen, nach 


den Hemmunge Besonders schwer hat die Ver 


ı usw. 
wendbarkeit der Methode zumal beim Bauchtyphus ge- 
litten, bei der sie ihre ersten Erfolge hatte. Zwar hat 
sich schon früh das Auftreten von Normalagelutination 
gegen schlichte 


Deutung gesperrt und dazu geführt. 
} 


eine untere Verdünnungsgrenze als beweislich vorzu 
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schlagen; allein erst der Krieg, der nahezu die ganze 
europäische Menschheit einer vielfachen Impfung mit 
abgetöteten Typhusbakterien aussetzte, vernichtete die 
praktische Brauchbarkeit der Methode. Alle Versuche, 
durch Festsetzung von Grenzwerten die Reaktion zu 
retten, sind faktisch gescheitert, um so mehr, als sich 
ergab, daß heterologe hochfieberhafte Krankheiten nicht 
nur imstande sind, selbst die bereits aus einer früheren 
Infektion herstammenden, aber schon verschwundenen 
Agglutinine wieder anzuregen, sondern in gleicher Weise 
auf nur noch angedeutete und nicht mehr nachweisbare 
Impfagglutinine einzuwirken. 
um so größer, als sich herausstellte, daß diese un- 


Die Verwirrung wurde 


spezifische Anregung selbst bis zu den höchsten (zuver 
als unbedingt beweislich geltenden) Titern erfolgen 
kann. 

Ein Opfer dieser Verwirrung schien im Anfang des 
Krieges das Fleckfieber zu werden, das in Deutschland 
fast nur noch medikohistorisches Interesse hatte, Es 
wurde weil der Widal positiv befunden wurde — 
nosologisch mit dem Bauchtyphus zusammengebracht, 
mit dem es nach der Art der Infektionsübertragung wie 
im klinischen Belang keine anderen Gemeinsamkeiten 
hatte, als sonst mit hochfieberhaften Krankheiten. 
Durch systematische Blutuntersuchungen an Fleck 
fieberkranken konnte Zloeisti die Verhältnisse klaı 
stellen. 
veimpiten Material, daß in etwa 30% der Fälle de 
Widal negativ ist. Bei den restlichen positiven Fällen 
war zu zeigen, daß sie entweder einen durch den 
Krankheitsverlauf hohen Titer 
hatten, oder daß die Agglutination ohne Schwankungen 
nur in Verdünnung zu 1:75 auftrat. Diese Normal 


Es ergab sich zunächst aus einem sicher nicht 


unberührten, sehr 


agglutination wird versucht in ihrer Eigenart schiirfer 


zu erkennen. Die wesentlichste Erkenntnis blieb, daß 


sie keine Konstante ist. Sie kann (ohne erkennbare 
Ursache) in die Latenz verschwinden und andererseits 
unter der Einwirkung irgendwelcher Ursachen) selbst 
Gestützt konnte diese 
\uffassung von der Normalagglutination werden dureh 


bis zu hohen Titern ansteigen. 


die einfacheren Verhältnisse bei den Mitagglutinationen 


vegen Paratyphus-A- und -B-Bazillen im Fleckfieber. 
In 15% der Fälle mit positivem Widal mußte das Auf- 
treten der Reaktion zurückgeführt werden auf die un 
spezifische Einwirkung eines infektiösen Prozesses zu 
einer spezifisch anmutenden Kurve. 

Schon 1915 war es E. Weil (Prag) und A. Felix ge 
lingen, aus dem Harn eines Fleckfieberkranken einen 


zur Gruppe des Proteus gehörigen Bazillus zu züchten. 


der (in vielen Tausenden von Nachprüfungen) vom 
Serum der Exanthemiker in nahezu 100 % in spezifi- 
scher Weise agglutiniert wird. Mit dieser Entdeckung 
ist die 
worden, da die Weil-Felix-Reaktion ganz ausschließlich 
ı Fleckfieber auftritt. Sie und die Erkenntnis, daß 
stellen 
den positiven und gesicherten Eintrag der modernen 


Fleckfieberdiagnose vollkommen sichergestellt 


1! 


die Kleiderlaus die Krankheit weiterschleppt 


Fleckfieberforschung dar, wobei die Frage nach dem 
Zustandekommen der Reaktion, etwa im Sinne eines 
3etracht bleibt. 
\us der Gesetzmäßigkeit der Titerhöhenkurven hatte 
Zloeisti versucht, eine Seroprognostik des Fleckfiebers 


ätioloeischen Zusammenhanges. außer 


zu begründen. ‘Er vergleicht jetzt die Kurven des 
Weil-Felix mit denen des Widal im Fleckfieber und 
stellt fest, daß ein wieder neu angeregter Widal in de 
tere] einige Tage nach dem Weil-Felix’ auftritt. daß 
sein Maximum Tage, ja Wochen nach der Entfieberung 


auftritt, im Gegensatz zum Weil-Felix. der es um die 


Zeit der Entfieberune erreicht. Wesentlich ist. daf er 
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Weil-Felix nicht durch andersgeartete, auch nicht durch 
purulente Krankheiten beeinflußt wird, während der 
Widal infolge seiner prinzipiellen Labilität entschei- 
dend aus seiner Kurve gedrängt wird. Auch diese Ver- 
schiedenheiten stützen die Ansicht der alten Wiener 
Schule (v. Hildebrandt) und der Engländer (Murchi- 
son), daß das Fleckfieber nosologisch von den Typhen 
unterschieden ist — eine Einsicht, die von grund- 
legender epidemiologischer Bedeutung ist. 
Autoreferat. 

Über das Verhalten lebender Froscheier und Frosch- 
larven im destillierten Wasser, Zu diesem Thema 
äußert sich Jaroslaw Krizenecky im Archiv für Ent- 
wicklungsmechanik der Organismen (Bd. 42). Krize- 
necky zeigt, daß jedes Froschlarvenstadium im destil- 
lierten Wasser lebensfiihig ist, ja sogar, daß 
die Larven in ihm evident größer werden als im 
gewöhnlichen Wasser; wahrscheinlich, weil sie dem 
hypotonischen Medium leichter Wasser entziehen. Der 
Größenunterschied bestand nur, solange die Versuchs- 
objekte nicht gefüttert wurden. Krizenecky nimmt zur 
Erklärung an, daß in die Zeit des Beginnes 
der Fütterung der Funktionsbeginn der Nieren fiel 
und die Ausscheidung des Wassers im Harn bewirkte. 
Bei gemischter Kost war das Wachstums- und Ent- 
wicklungstempo der im destillierten Wasser gehaltenen 
Kaulquappen dem der Individuen aus gewöhnlichem 
Wasser gleich; dagegen ging das Wachstum und die 
Entwicklung bei rein mit Fleisch gefütterten Larven 
im destillierten Wasser langsamer vor sich als im 
harten. Der Mechanismus dieser Erscheinung konnte 
bislang nicht erklärt werden. 

Die Regenerationsfiihigkeit der Seeigelstacheln hat 
kürzlich neu untersucht Jaroslaw Krizenecky im 
Rouxschen Archiv für Entwicklungsmechanik, Band 42. 
Die Beobachtungen Krizenecky an Mittelmeer- 
seeigeln haben in Kürze das folgende ergeben: Die 
Stacheln der Seeigel sind nicht nur einer einmaligen, 
sondern auch mehrfacher Regeneration fähig; Doppel- 
und Trippelregenerate kommen vor. Die Regenerations- 
fühigkeıt bleibt auch im ausgewachsenen Zustande; sie 
ist in dem ganzen Lüngeausmaß der Stacheln gleich, 
es scheint aber, daß die nahe der Basis abgebrochenen 
Stacheln abgeworfen werden, was als Autotomie ge- 
deutet werden könnte. Tatsächlich konnte K, beob- 
achten, daß die Tiere ihre gesamte Stachelbedeckung ab- 
warien, um sie nach einigen Wochen aus den alten 
Tuberkeln vollständig wieder zu regenerieren. Leider 
wurden in dieser Arbeit die zum Teil analogen Ergeb- 
nisse von Poxo und Mortensen nicht berücksichtigt. 

J. R. 

Walfisehfleisch als Nahrungsmittel. Seit Ende 
1917 gehört (nach dem Scientific American) Walfisch- 
fleisch zu den regelmäßigen Waren des Lebensmittel- 
marktes einer größeren Anzahl amerikanischer Städte. 
Zunächst kam es nach Seattle und Portland, bald dar- 
auf nach San Francisco und, als die Zufuhr größer 
wurde, im Juli vorigen Jahres nach Chicago, seit dem 
Oktober kommt es auch nach New York und den Ost- 
staaten. (Die erste Sendung nach New York [300 Pid.] 
ging an Dr. Andrews vom Naturhistorischen Museum 
und wurde dort in dem Restaurant verwertet.) Es ist 
fertig zubereitet von Rindfleisch weder im Aussehen 
noch im Geschmack noch im Geruch zu unterscheiden. 
Man verwendet es entweder frisch geschlachtet oder 
als Konservenfleisch, und angeblich besteht weder in 
der Güte noch im Geschmack ein Unterschied zwischen 
dem frischen Fleisch und den ‚Konserven. Das mit 
der Verteilung beauftragte Lebensmittelamt befördert 
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nach Möglichkeit die Verwenduug der Konserven, da 
diese die Zurichtung und die Verteilung sehr erleich- 
tern; es hat dementsprechend auch den Preis für Kon- 
serven niedrig gehaltei. Das Walfischfleisch hat bei 
der Versorgung während des Krieges eine nicht unbe- 
trächtliche Rolle gespielt und dem unmäßigen Ab- 
schlachten von Vieh aller Art vorgebeugt. 

Übrigens ist es nur in Amerika eine Neuheit, in 
Asien und ganz besonders in Japan ist es Stapel- 
ware, Die Japaner verwenden es gedämpft oder auch 
roh. Sie dämpfen es mit Gemüsen, roh behandeln sie 
das Fleisch wie ein Steak mit ihrer nationalen braunen 
Sauce Der Preis schwankt in Japan je nach der 
Jahreszeit zwischen 7 und 15 Cent das Pfund, er ist am 
höchsten im Winter, wenn wenig kleine Fische zu 
haben sind. Andrews schreibt, man habe keine rechte 
Vorstellung davon, eine wie große Rolle Walfischfleisch 
im Leben der ärmeren Japaner spielt. Zu arm, um 
tindfleisch zu kaufen, würde ihre Nahrung wenig 
mehr als Reis, Fisch und Gemüse umfassen, wären 
nicht die die großen Zufuhren an Fleisch und Speck 
von den Walfischen. Die eßbaren Teile sind für die 
Japaner nicht nur Fleisch und Speck, sondern auch 
Iferz, Leber, Zunge, Darm und andere Teile der Ein- 
geweide. Was übrig bleibt, verarbeitet man auf Öl 
und auf Düngemittel. Andrews hat das Fleisch viele 
Tage hintereinander gegessen und fand es schmackhaft 
und bekömmlich. Einer der als Nahrungsmittel besten 
Teile des Walfisches ist das Herz, das bei einem großen 
Tiere etwa 1% t wiegt. Auch die Zunge ist eßbar, 
wenn sie auch etwas zäher als Rinderzunge ist. Sie 
wiegt 3000 Pfund und darüber. Der in Japan erzielte 
Erlös aus Lebensmitteln von einem einzelnen Walfisch 
beträgt nach den im Scientific American enthaltenen 
Angaben zwischen 750 Dollar von einem 45 Fuß langen 
Wal und 4000 Dollar von einem 75 Fuß langen. Das 
Fleisch des Walfisches liegt in großen Massen von der 
Schädelbasis bis zur Schwanzflosse und abwärts bis 
zu der Mittellinie, d. h. vollständig über die Rippen- 
partie. Dieses Fleisch, durchweg von derselben Quali- 
tät, macht etwa 10 t aus für je 50 Fuß Länge und 
je 50 t Bruttogewicht des Walfisches. 

Die amerikanischen Anlagen für die Verarbeitung 
und für die Lagerhäuser liegen längs der nördlichen 
pazifischen Küste verstreut. Acht in Betrieb befind- 
liche Stationen liegen an den Küsten der Vereinigten 
Staaten und gehören im wesentlichen amerikanischen 
und kanadischen Unternehmern. Die Norweger be- 
sitzen eine Anlage auf den Aleuten, zwei Stationen 
liegen auf Vancouver. zwei auf den Königin-Char- 
lotten-Inseln, eine in Bay City (Washington), eine in 
Port Armstrong, eine andere an der Alaskaküste. Die 
nächstgelegene Station in Bay City hat in der vorjähri- 
gen Lieferungsperiode 300 t Walfischfleisch auf ameri- 
kanische und auf auswärtige Märkte gebracht, ein- 
schließlich der Konserven. Die sieben amerikanischen 
Stationen haben nach ihrem eigenen Bericht im Jahre 
1917 im ganzen 659 Walfische gefangen. Bei der Zu- 
bereitung wird das Fleisch ebenso wie das irgendeines 
frisch gefangenen Fisches behandelt. Es wird in ES 
verpackt, nach einem Hafen gebracht, der Eisenbahn- 
punkt ist, und von dort im Kühlwagen verschickt. 


Eine neue Form der Kohlenuntersuchung, die von 
der in der Praxis üblichen Methode ziemlich abweicht, 
beschreibt Dr. H. Gröppel. Die neue Methode gestattet, 
die Feuchtigkeit, die Koksausbeute und den Asche- 
gehalt einer Kohle hintereinander in einfacher Weise 
zu bestimmen. 


Man füllt etwa 1 g Kohle in ein an 
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beiden Enden offenes Glasröhrchen von besonderer 
Form, das hierauf mit einem größeren und einem 
kleineren Chlorealeiumrohr verbunden wird; letzte- 
res wurde vorher gewogen und dient zur Absorption 
des Wassers. Man leitet nun Wasserstoff durch den 
Apparat hindurch und taucht ihn, sobald die Luft 
daraus verdrängt ist, in ein Schwefelsiiurebad, das 
allmählich auf 105 
halben Stunde ist die Kohlenprobe vollständig 


erwärmt wird. Nach etwa einer 
wasser- 
frei und das entwichene Wasser in dem vorgeschalte 
ten gewogenen Chlorealeiumrohr gebunden, das nun 
wiederum gewogen wird. Die so erhaltenen Werte 
soeben den Wassergehalt der Kohle viel zuverlässiger 
an als bei der Austreibung des Wassers unter Luit- 
zutritt im Trockenschrank. 

Die Koksausbeute bestimmt man in der eutwässer- 
ten Probe ebenfalls im Wasserstofistrom, doch erhitzt 
man jetzt das Glasröhrchen allmählich bis fast zum 
Schmelzen und läßt dann langsam erkalten. 3evor 
man den Koksriickstand mit dem Röhrchen wiegt, 
leitet man zur Verdrängung des Wasserstoffs noch 
kurze Zeit Luft hindurch. Die so gefundenen Werte 
sind um.1—1,5% höher als bei Anwendung der 
jochumer Methode, dagegen niedriger als bei An- 
wendung der Methode von Muck; sie stellen demnach 
Mittelwerte dar. Der Koks wird in dem Röhrchen 
vollkommen entgast, anderseits ist infolge der Ab 
wesenheit von Luft ein teilweises Verbrennen des 
Kokses ausgeschlossen. 

Sodann wird die Asche bestimmt, indem man den 
Koksrückstand im 
vollständige Verbrennung des Kokses geht, sobald er 
sich einmal entzündet. hat, ohne äußere Wärmezufuhr 


Sauerstoffstrom verbrennt. Die 


vor sich, so daß man das Glasröhrehen nur zum Schluß 
nochmals auf Rotglut zu erhitzen braucht. Man läßt 
hierauf lanesam erkalten, verdrängt den Sauerstoff 
durch Luft und wiegt das Röhrchen mit der Asche. 
Die so erhaltenen Werte stimmen gut mit denen über- 
ein, die man beim Verbrennen einer Kohlenprobe in 
der Muffel erhält, doch nimmt letztere Methode we 
sentlich mehr Zeit in Anspruch. Schließlich bestimmt 
Verfasser auch noch den gebildeten Teer und das D« 
Kohlenprobe 


stillationswasseı indem er an das die 


enthaltende Röhrchen ein mehrfach umgebogenes, in 
seinem letzten Teile mit Glasperlen gefülltes Glasrohr 
Dieses 
Verkokung der Kohlenprobe in eine Kältemischung 


anschmilzt. Ansatzrohr wird wihrend der 


gestellt, so daß sich Teer und Gaswasser darin ver 
diehten. Nach beendeter Verkokung wird das Ansatz 
rohr mit einer Feile abgetrennt und gewogen. Tlier- 


auf wird der Teer mit Benzol und Chloroform in Lö- 


sung gebracht und das leere Ansatzrohr nach dem 
Trocknen wieder gewogen. Verfasser führt eine Reihe 
von Beleganalysen an, die die Brauchbarkeit der neuen 
Methode dartun. (Chemiker-Zeitung 41. Jahrgang, 


S. 431—434.) 8. 
Wiederentdeckung der Wandertaube, Die nord- 
amerikanische wilde Taube oder Wandertaube, die 
früher so zewöhnlich in Nordamerika war und in 
Scharen von mehr als 2 Billionen gesehen worden 
ist, gilt jetzt 
Taube, die für 


allgemein für ausgestorben. Die 
i 


lie letzte überlebende zehalten wurde, 


| Die Natur- 
wissenschaften 


starb im Zoologischen Garten in Cincinnati im Sommer 
1914. Das rapide Verschwinden dieser Vögel ist ein 
Geheimnis, das kaum durch ihr rücksichtsloses Ab- 
schlachten durch den Menschen erklärt werden kann. 
Nach einem in der Science (1. November 1918) ver- 
öffentlichten Briefe wurde eine Schar von Wander- 
Anfang Oktober 1918 in der Nähe von 
West Galway und Charlton im Staate New York 


tauben 
vesehen. Einer der Vögel ging innerhalb weniger 
Fuß vor dem Beobachter nieder und dieser, angeblich 
ein sehr erfahrener Ornithologe, erklärt, daß hier 
keinerlei Zweifel über die Identität möglich sei, — 
Langlebigkeit von Pflanzensamen, Die Berichte über 
die Langlebigkeit von Pilanzensamen gehören meist in 
das Reich der Fabel, wie z. B. die Erzählung von dem 
Mumienweizen. Die Nature berichtet über einen Fall, 
in dem Ginstersamen zweifellos aufging, nachdem er 
25 Jahre in der Erde geruht hatte, Ein Ginsterfeld 
von 40 Acker, heidebedecktes Land in Cumber- 
land, wurde im Jahre 1893 drainiert, gesiiubert und 
umgepflügt. Nachdem man es mehrere Jahre lang 
als ackerbares Land behandelt hatte, wandelte man 
es in Weideland um, wobei zahlreiche junge Ginster- 
pflanzen erschienen. Diese wurden sorgfältig ausge 
jätet, und die Weide blieb frei von Ginster bis zum 
letzten Winter, wo man sie umpflügte und mit Hafer 
besiite. Nach dem Einbringen der Ernte erschienen 
auf dem ganzen Felde junge Ginsterpflanzen. Offen 
bar hat das letzte Umpflügen die Samen, die 
eines Vierteljahrhunderts 


während 
darin begraben zelegen 
hatten, wieder an die Oberfläche gebracht und ins 
Leben gerufen. — Zur Psychologie der Autoführer. 
Eine Eisenbahn im Westen Amerikas hat Beobachtun- 
gestellt und klassifiziert sie nach ihrem Verhalten, wenn 
sie sich einem Eisenbahniibergang nähern, in der fol- 

> 


genden Weise: 525 Führer rasten über die Übergänge 


gen an etwa 20 000 Autoführern an Bahnübergängen an 


hinweg, wenn das Läutewerk schon den herannahen- 
den Zug ankündigte, 69% % von den 20000 sahen 
weder links noch rechts, 27.8 % sahen wenigstens nach 
einer Richtung, während sie die Bahn in unvermin 
derter Geschwindigkeit kreuzten, 2,7% nahmen sich die 
Mühe, nach rechts und nach links zu sehen, nur 35 
von 20000 hielten die Maschine an, bevor sie die 
Schienen kreuzten, um sich zu vergewissern, daß kein 


Zug naht. Ballistischer Trabant der Erde. 
Erörterung des deutschen weittragenden Geschützes 


In einer 


in dem Journal of the rowal artillery betrachtet der 
Verfasser die Möglichkeit eines Geschützes, das ein Ge- 
schoß gänzlich von der Erde weg in den Ratım hinaus- 
schießt. Die dazu erforderliche Geschwindiekeit ist 
nicht so sehr viel größer als die bisher erreichte von einer 
Meile (1600m) pro Sekunde beim Verlassen der Geschütz- 
mündune. Wenn man imstande ist, diese Geschwin- 
digkeit auf 5 Meilen pro Sekunde zu erhöhen, so wird 
dieses Geschoß, wenn es unter einem geeigneten Stei- 
gungswinkel abgeschossen wird, um die Erde kreisen 
wie ein dicht an der Erde umlaufender Trabant und 
seine Bahn 17- bis 18-mal tiiglich durchlaufen. Mit 
einer Geschwindigkeit von etwa 7 Meilen pro Sekunde 
wird es in den Raum hinausflieeen. ohne zurück- 
zukommen. 





Zeitschriftenschau (Selbstanzeigen). 
Annalen der Physik; 
Nr. 11, 1918, 
Untersuchungen über anisotrope Flüssigkeiten; von 
Yugve Björnstahl. Es wurden Messungen über die Ex- 


tinktion des Lichtes bei anisotropen Flüssigkeiten aus- 


geführt. Der Extinktionkoeffizient nimmt mit der 


Temperatur zu und mit zunehmender Wellenlänge ab. 
Die Lichtextinktion ist im elektrischen Felde ver- 
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änderlich und steigt plötzlich bei etwa 100 Volt/em zu 
einem Wert, der dann beinahe konstant ist. — Gewisse 
anisotrope Flüssigkeiten zeigen im elektrischen Felde 
eine Doppelbrechung, welche einen Zustand der Sätti 
gung erreicht. — Die Grenzschicht zwischen anisotropeı 
und isotroper Flüssigkeit zeigt im elektrischen Felde 
ein Verhalten, welches man als eine Variation der 
Dielektrizitätskonstante auslegen kann 

Über die spektrale Polarisation des diffusen Sonnen 
lichts in der Erdatmosphäre; von H. Dember und.M 
ibe. Die Verfasser führten in Teneriffa mit Hilfe 
des Demberschen lichtelektrischen Spektralphotometers 
Untersuchungen über die neutralen Punkte der Po 
larisation des diffusen Sonnenlichts in der Erdatmo 
sphäre aus. Sie fanden, daß der Winkelabstand des 
Brewsterschen Punktes von der Sonne im wesentlichen 
von der Zenitdistanz der Sonne unabhängig ist, daß 
unterhalb der Sonne noch ein zweiter neutraler Punkt 
in etwa 25,50 Abstand vorhanden ist, dessen Lage durch 
die atmosphärischen Verhältnisse stark beeinflußt wird 
daß beim Brewsterschen neutralen Spektralband die 
kurzwelligen Teile der Sonne näher liegen als die lang 
welligen, beim Aragoschen die langwelligen dem Gegen 
punkt der Sonne näher als die kurzwelligen 


Nr, 12, 1918. 

Über die natürliche optische Aktivitdi tsotroper 
Flüssigkeiten;. von A. Lande. Die Theorie der licht 
drehenden Flüssigkeiten von Born wird mathematisch 
weitergeführt und einige einfache Modelle aktiver Mole 
küle, besonders das asymmetrische Tetraeder, im Hin 
blick auf verschiedene Kraftkoppelungsarten zwischen 
den Dispersionselektronen besprochen 

Magnetische Drehung der Polarisationsebene des 
Lichtes in einem Gase Bohrscher Moleküle; von Franz 
Pauer. Die Arbeit enthält die Ableitung der Verdetschen 
Konstanten eines Gases im Sinne Bohrscher Molekül- 
vorstellung und der Quantentheorie. Als Ergänzung 
und Verallgemeinerung einer Dissertation von Herrn 
Scherrer (Göttingen 1916) bildet sie die mathematische 
Grundlage für mehrere Formeln, die Herr Sommerfeld 
in seiner letzten Annalenarbeit benutzt, um die Kon 
stitution von Hy, Os und N, sowie gewisse quanten 
theoretische Voraussetzungen zu prüfen 


Nr. 13, 1918. 

Zur Hydrodynamik schleimig-kristallinischer Flüs 
sigkeiten; von O. Lehmann Die Anisotropie solcher 
bezüglich der inneren Reibung zeigt sich schon beim 
Zusammenfließen einzelner flüssiger Kristalle, insofern 
sich dieselben (speziell bei Ammoniumchlorat und Leei 
thin) so verhalten, als ob sie aus Blättchen beständen 
deren Flächen senkrecht zur Längsachse des Kristalls 
(der optiechen Achse) gerichtet sind und die leicht 
längs diesen Flächen aneinander gleiten (z. B. sich 
zwischen einander schieben) nicht aber senkrecht dazu 
Größere Mengen kristallinischer Flüssigkeit enthalten 
immer zahlreiche „konische Störungen“, an welchen 
Stellen die Blättchennormalen fächerartig gruppiert 
sind. Diese bedingen entsprechend zellenartigen Ver 
lauf der hydrodynamischen Stromlinien und zwar so 
daß die optischen Achsen immer in geraden Strahlen 
zerlaufen. Die Lage der konischen Störung ändert 
sich aber durch die Strömung und damit auch die Wel- 
lenform der Stromlinien. 

Über die Bedingungen für die Emission der Spek 
tren des Stickstoffs; von O, Hardtke. Für die Spek- 
tren des Stickstoffs (Bogen- und Funkenlinien, N,+- 
No++-, N-Banden) werden die Bedingungen ange- 
geben, unter denen sie auftreten. Von einer größeren 
Auzahl neuer Bogenlinien werden die Wellenlängen 


mitgeteilt. — Die 3. positive Bandengruppe gehört 
nieht dem Stickstoff, sondern einer seiner Sauerstoff- 
verbindungen an. 

Ionisierung verschiedener Elemente und Auftreten 
ihrer Lichtemission in der positiven Schicht; von 
0. Hardtke. Es wird der Zusammenhang zwischen dem 
Ort des Auftreteris der Liehtemission und den Tonisie 
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rungsspannungen der Bestandteile eines Gemisches von 
Stickstoff, Argon und Quecksilberdampf dargestellt, 
Prüfung der Thomsonschen Theorie der Therme 
elektrizität durch Messungen an Peltierwärme, Thermo 
kraft und Thomsonwärme, die letzteren nach. einer 
neuen Methode; von G. Borelius, Es wurde gezeigt 


daß die von der Formel e = „, geforderte Proportio 
nalität zwischen Thermokraft e und Peltierwärme n 


ın den Kombinationen von neuen Metallen sehr genau 


erfüllt war. Die absolute Erfüllung der Gleichung 
wurde an einer Kombination bestätigt. Eine Prüfung 


‚deg, 


der Gleichung a 
ichung T,--T; dT 


t Thomsonkoeffizient) er- 


gab ebenfalls gute Bestätigung der Theorie. Das Meß 
verfahren war teilweise neu. Besonders wurde eine 
neue Methode zur Messung des Thomsoneffektes ent 
wickelt, die sich auf dem Gleichgewichtszustand an 
‘inem stromdurchflossenen Drahte gründet 


Nr. 14, 1918, 

Über die physikalischen Grundlagen der Einstein 
schen Gravitationstheorie; von F. Kottler. Gravitation 
ist Trägheit. Die Anwesenheit der Materie ruft im 
umgebenden Medium fiktive Spannungen hervor (Raum 
und Zeitmaße deformieren sich), so daß das Trägheits 
gesetz von Ort zu Ort variiert. Diejenige Ablinde 
rung des (Minkowskischen) Trägheitsgesetzes wird nun 
gesucht, welche den bestmöglichsten Anschluß an die 
Newtonsche Theorie und die Erfahrung liefert. Hier 
ius ergeben ‘sich Einsteins Gleichungen. 

Elastische Oberflächen-Planwellen; von Karl Uller 
Während es nur 2 Typen von freien elastischen Wellen 
gibt, gibt es für an eine Oberfläche gebundene elasti 
sche Wellen deren 3, nämlich die Verdünnungswelle 
die Scheerungswelle sowie das durch die Oberfläche ge 
koppelte Wellenpaar. Von diesem sind 3 Arten mög 
lich, die als a-, 8- und y-Wellenpaar unterschieden und 
charakterisiert werden. Wesentlich ist in allen diesen 
gebundenen Wellen, daß die Phasen- und Amplituden 
zefälle von der Elliptizität der Schwingung abhängig 
sind. Dementsprechend nimmt die Fortpflanzungsge 
schwindigkeit längs der Oberfläche ab, wenn die Ellip 
tizitit von Geradlinigkeit abweicht. Die Rayleigh 
Welle, die man bisher für die alleinige Oberflächen 
welle hielt, ist ein a-Wellenpaar. In der Tonerzeugung 
tritt das y-Wellenpaar häufig auf 
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Röntgenstrahlinterferenz und Mischkristalle; von M 
v. Laue. Wenn in Mischkristallen die Atome der Kom 
ponenten nach Zufall über das Raumgitter verteilt sind 
so müssen bei der Durchleuchtung mit Röntgenstrahlen 
zwar dieselben Interferenzen auftreten, wie bei reinen 
Kristallen, daneben aber eine zerstreute Strahlung 
ohne scharfe Maxima; letztere ist die Folge der Zu 
fälligkeiten in der Besetzung des Raumgitters. Die 
Wiirmebewegung, welche schon bei reinen Kristallen 
eine zerstreute Strahlung hervorruft, verstärkt hier 
diesen Effekt noch. 

Uber die Entstehung der Kathodenstrahlen; von 
Edgar Meyer und Hermann Schüler. Es werden die 
Erscheinungen studiert, die man erhält, falle ein für 
Kathodenstrahlen undurchlässiger Körper in den 
Crookesschen Dunkelraum gebracht wird, und gleich 
zeitig ein transversales Magnetfeld einwirkt. Die Re- 
sultate sind quantitativ im Einklang mit der Hypo 
these, daB die Kathodenstrahlen durch den Aufprall 
von Kanalstrahlen auf die Kathode erzeugt werden 
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Beiträge zur Kenninis der Polarisation und Farb« 
des Himmelslichtes. I. Polarisation; von A. Gockel. Es 
werden die Resultate der tiber ein Jahr sich erstrecken 
den Messungen der Polarisation des Himmelslichtes 
vorwiegend im Zenit und 90° von der Sonne entfernt 
mitgeteilt und ihre Abhängigkeit von Sonnenstand 
Tages- nnd Jahreszeit und meteorologischen Faktoren 
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Versuch Theorie des Kanalstrahlenlichtes; 
von Gregor Huch I. Abhandlung. Die Arbeit stützt 
sich auf die bekannten Untersuchungen Vegards über 
den Dopplereffekt der Kanalstrahlen und behandelt 
zunächst die epektralen Messungen in Wasserstoff. Es 
wird angenommen, daß beim lichterregenden Stoß ein 
Ausgleich der Schwingungsenergien eintritt derart, 
daß Energie von dem stärker schwingenden auf den 
schwächer schwingenden Strahler übergeht bis zu einer 
Verteilung (K), die irgendwie durch die Eigenschaften 
der Teilchen bedingt ist und als Verhältnis der 
Schwingungskapazitäten aufgefaßt wird. Das Ver 
hältnis der ruhenden (S,) zur bewegten Intensität 
(85) ist deshalb variabel mit der Restenergie des be- 
wegten Strahlers und hängt damit vom freien Wege 
(4), der Geschwindigkeit (v) und der Ausstrahlung in 
der Zeiteinheit (1—a) ab Diese Beziehung ist ausge 
drückt durch 
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Messungen werden im Sinne dieser Gleichung ge 
der Spannungsefiekt durch die Annahme 
mit den Entladungsbedingungen veriinderlichen 
Anteile von gleichem Spektrum, aber verschiedener 
Kapazität (H und H,) im Strahl 

Uber die Energiegleichungen der allgemeinen Re 
lativitätstheorie; von R. J. Humm. Es wird gezeigt, daß 
diese Gleichungen auch als Bewegungsgleichungen an 
gesehen werden können ıls Gleiehungen der Welt 
Materie 
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Die Inwendung dei Planckschen 
Quantenhypothese auf rotierende Gebilde mit zwei Frei 
heitsgraden in einem kKichtungsfelde; von Sophie 
Rotszain. Die Plancksche Erweiterung der Quantentheo 
rie wird auf rotierende Gebilde mit zwei Freiheitsgraden 
in einem Richtungsfelde angewendet. Einerseits wird 
dabei, der Anwendung des „inkohärenten Ver- 
fahrens“ neue Formel für die vol.-spez. Wärme 
zweier Freiheitsgrade erhalten; unter den sonst. bekann 
analogen Formeln (Ehrenfest, Holm, v. Weynen 
hoff, Planck) schließt sich diese den experimentellen 
Ergebnissen am engsten an, was entgegen manchem 
Zweifel für das Planeksche Verfahren mindestens in der 
Quantentheorie der Materie spricht. Andererseits er 
gibt sich für die Quantentheorie des Paramagnetismus 

(unabhängig neuerdings auch von Herrn 
erhaltenes) Resultat, namentlich die Korrek 
Langerinschen Formel für die Suszeptibilität; 

eine Erweiterung der Untersuchungen des 
Weunenhoff über Gebilde mit einem Freiheits 
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Zur Theorie der Röntgenspektren; von F. Reich: 
und A. Smekal. Im Anschluß an Vorstellungen von 
Debye und Vegard über die Emission der Röntgenserien 
wird für den Fall, daß K- und L-Ring in einer Eben: 
liegen, die Emission von Ka unter Berücksichtigung 
der elektrischen Störungen berechnet und gezeigt, daß 
infolge der Störungen die von Debye konstatierte Über 
einstimmung zwischen berechneten und gemessenen 
Werten verloren geht. Mit keiner Kombination von 
Elektronenzahlen in den beiden Ringen ist ein Erfolg 
zu erzielen. Man muß daher entweder annehmen, daß 
K- und L-Ring nicht in Ebene liegen (dann ist 
der Einfluß der magnetischen Störungen zu berück 
sichtigen) oder sich der Kosselschen Anschauungeweise 
von der Entstehung der Röntgenlinien anschließen. 
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Die Polarisation des Lichtes in trüben Medien wm 
Hinblicke auf das Himmelslicht; von F. v. Hauer. Es 
wird die Polarisation des in einer Mastixlösung zer- 
streuten Lichtes für verschiedenfarbiges einfallendes 
Lieht untersucht. Dabei zeigt sich, daß die 1901 von 
Pernter erhaltenen Ergebnisse zum Teil berichtigt wer 
den müssen. Die Polarisation wird im Gegensatz zu 
Pernter als unabhängig von der Intensität gefunden, 
und ihr größter Wert für verschiedene Spektralgebiete 
ist im Rots Zusatz grober Teilchen zur Lösung bringt 
ihn ins Blau. Es werden ferner Polarisationsmessun- 
gen in verschiedenen Winkeln gemacht, sowie die dies 
bezüglichen Verhältnisse und früheren Arbeiten disku- 
tiert. Als wesentlichster Grund (neben andern) für 
die Entstehung des Himmelslichtes wird auch hier die 
Rayleighsche Zerstreuung angesehen 
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Über die atomistische Struktur dei Elektirintät, 
von R. Bär. Es werden Meßreihen mitgeteilt, die zei 
gen, daß die reziproken Werte der Haltepotentiale hin 
reichend kleiner geladener Al-Partikeln im vertikalen 
elektrostatischen Feld sich innerhalb der ebenialls ex- 
perimentell bestimmten Fehlergrenzen verhalten wie 
die kleinsten ganzen Zahlen. Um den Messungen mög- 
lichst große Beweiskraft zu geben, werden an jeder 
Partikel häufige Ladungsänderungen vorgenommen 
ınd zwar lichtelektrische Aufladung und Entladung 
durch Bestrahlung der Luft mit einem Ra-Präparat 

Über einige Grundbegriffe in der Optik dispergieren- 
der Medien; von Ragnar Lundblad. Für die ältere 
Elektromagnetik der Isolatoren waren die Vektoren ( 
ınd D von fundamentaler Bedeutung. Wenn man aber 
die atomistische Anschauung durchweg benutzt, tritt 
in ihre Stelle der Vektor @ der dielektrischen Polari 
sation nebst dem komplexen Brechungsindex n. Es 
werden C, D und H sowie „die erregende elektrische 
Kraft“ und die Feldenergie mittels P und n ausge 
drückt, und zwar auch betreffs absorbierender Medien. 
Es wird ferner gezeigt, daß man gerade das Maxwell- 
sche C bekommt, wenn man die durchschnittliche elek 
trische Kraft berechnet, vorausgesetzt jedoch, daß man 
auch zwischen den beiden Ladungen des elementaren 
Dipols das Coulombsche Gesetz annimmt. 

Elementare Theorie der atmosphärischen Spiegelun 
gen; von Alfred Wegener. Berücksichtigt wird die 
Erdkriimmung und die Krümmung des Strahls inner 
Vereinfachend wird angenom- 
men, daß eine Schichtgrenze mit scharfem Tempera- 
tursprung besteht, was bei Spiegelung nach oben als das 
Naturgemäße, bei derjenigen nach unten wenigstens 
zulässig erscheint. Mit nur elementarer Mathematik 
werden für Spiegelung nach oben, nach unten und für 
Zerrbilder der Sonne im Horizont Gleichungen abge- 
leitet, die eine bequeme quantitative Vergleichung mit 
Beobachtungsgrößen zulassen. Die Zerrbilder der 
Sonne finden hier überhaupt ihre erste exakte Erklä 
rung. Überall werden Zahlenbeispiele gegeben, insbe 
sondere wird für die Zerrbilder der Sonne ein ganzer 
Sonnenuntergang berechnet und abgebildet, wobei auch 
noch eine bisher unbeachtete, aber in älteren Beobach 
tungsreihen Bildteilung „Nachspiege- 
lung“) ihre Erklärung findet. 

Zur Elektronentheorie der Thermoelektrizität; 
G. Borelius. Die Annahme über gleiche Verteilung der 
Energie zwischen Metallatomen und Elektronen auf- 
gebend, sucht Verfasser die thermoelektrischen Erschei 
nungen auf die thermische Ausdehnung der Metalle 
und die Wärmebewegungen der Metallatome zurückzu 
führen und gelangt für die Thomsonwärme r zu der Glei 
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